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PRÉFACE 



La Bibliothèque Bodlcycnnc d'Oxford possède, entre autres richesses, un manuscrit 
arabe très-pre'cicux, cote « Marsh 378 », n? CCXVIl de la première partie du cala- 
taloguc latin dresse' par Jean Uri. Ce manuscrit sur soie est relie a la façon orientale 
eu forme de portefeuille, en carton rouvert de papier bigarre avec dos et devant 
de cuir d'un brun noirâtre. Sur le dos se trouve imprime en lettres dorées, eu 
haut: « al ni'Fi », en bas ■< marsii » et au-dessous le nombre 378. Sur le devant eu 
haut se trouve en chiffres blancs peints a l'huile le même nombre 378. Contraire- 
ment à ce qui se voit chaque jour dans le monde, mais conformément à ce qui 
se rencontre parfois dans les manuscrits arabes conserves dans nos bibliothèques 
publiques, l'étiquette annonce moins que la réalité, et le précieux volume donne plus 
qu'il ne promet. En effet au lieu d'un seul traite, celui d'Al Haoufi, il en con- 
tient quatre «I' auteurs différents et de nature diverse. Les traites n.°' 3 et i 
sont écrits île la môme main, celle de Aly Ben Abd cl Kâder; les traites n.'" t 
et 2 sont d'une écriture dilFc'rentc; mais tout le volume est en ncskhî. Il se dé- 
compose ainsi qu'il suit: 

Le premier feuillet est un feuillet de garde. Il est suivi de os feuillets, for- 
mant le traite n? 1, le Kctdb Al Haoufi ffl ferdùhl, ou traite d'Al Haoufi sur 
le partage des successions Au verso du 98*. et dernier feuillet se trouve une 
liste de stations de voyage dans le Hcdjàz, (la Mecque entre autres). Les neuf 

Ibn khaldoùn (écrivain .né en 13Î2 de J. C) , dans le chapitre de Ses Prolégomènes relatif au* science* 
mathématiques, chapitre traduit par M. François Woepckc, place le Kadhi Aboul Kicim Al Haoufi au pre- 
mier ranç des savant* qui ont écrit sur cette branche des mathématiques, et il déclare expressément que le 
Ketdb Al Haoufi ffl feriidd est préférable à tous les autres traités sur la matière. 
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feuillets suivants sont remplis par un court traite sur la connaissance de cer- 
taines sections des principes de la jurisprudence, Fassoul min ôussoul el feqéh, 
par 1' Imàm Abou'l Maali Abd el Malek Bcu Mohammed Al Djaouïni. C'est le 
traite n? 2. Tout de suite après commence le traite' n? 3, il n'occupe pas moins 
de 52 feuillets; C'est un commentaire compose par Abd cl Azii Al Haouàzi Al 
Mcsràni, élève d'ibn Albannâ, et ayant pour titre: Ketdb el bdb ou houe cherh 
Talkhys l'-Ibn Albannd fj i'hn el hissdb, c'est-à-dire: « Livre de la porte ou 
» ouverture (commentaire) du Talkhys d'ibn Albannd sur la science du calcul.» 
Le mot clwrh signifie en même temps ouverture (d' une porte) et explication 
ou commentaire. 1/e'lève d Ibn Albannd fait un jeu de mots dans le genre de 
ceux d' ' Ibn-Albannd lui-même. L'auteur du catalogue latin des manuscrits de la Bi- 
bliothèque Dodléycnnc ne reproduit pas exactement de la même manière le titre 
du traite nî 3, qu'il désigne ainsi: 

« CnmrornUritis. Medulla dictu*. >. ifficienS.Cotnmcntator ABDALtfM BEN 
» iti BEN AI.BA>>« tracUtum de Numc- w ALI BEI DWUD AI.MESHAM , «uc- 
» rorum Scirntia sitre Antlinu licj. SU folu )> loris auditor. » 

Après le traite n! 3 vient un feuillet occupe par ipiehjucs vers et notes dc'tache'es. 
Enfin au recto du tes", feuillet se rencontre le titre du traite n? 4 , et au 
verso commence le texte pour finir a la ligne o du verso du m" et dernier feuil- 
let du manuscrit. Le traité n? 4 est intitulé: Ketdb Talkhys amdli al hissdb 
V-aldmet A boni Abbas Ahmed Ibn Albannd, c'est-à-dire: « Analyse résumée des 
>< opérations du Calcul par le Docteur Aboul Abbas Ahmed Ibn Albannd ». Il 
occupe lû feuillets. Jean Un, dans l'article sus-mentionné de son Catalogue, le 
désigne ainsi : 

« ÂBOI.AMAI 1NMEO BE.N AI.HAV >i litulus : Succincta Arithmetictt Expoli- 
» NX Opération»-* Aritlimrlic.r. «juibus » tio. Habet libcllus l'olia lu. m 

Telle est la description que nous pouvons donner du précieux manuscrit 
d'Oxford, d'après M. François W'ocpckc. Ce savant si prématurément enlevé à la 
science el à ses amis, a lagc de 38 ans, avait copié dans ce manuscrit le traité 
n? 4 , c'est-à-dire les feuillets qui renferment le texte arabe du Talkhys amdli 
al hissdb d' Aboul Abbas Ahmed Ibn Albannd, dans la louable intention d'en 
donner la traduction. Malheureusement les jours de vie sur lesquels il pouvait 
compter pour mener à bonne lin les importants travaux qu' il avait entrepris , 
lui furent tout à coup retiré) par Celui qui dispose de la vie et de la mort à 
son gré, et le Talkhys A'Ibri Albannd ne put être traduit comme on l'avait 
espéré. Dans ces tristes circonstances, M. le Prince Don IJalthasar lîoncompagni 
de Rome, qui possède la copie du Talkhjrs faite par la main de M. Woepcke, 
jaloux île publier sans nouveau retard le traite: encore inédit il' Ibn Albannd , 
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sur lequel s'étaient exerces tant île commentateurs arabes, eut la pensée de 
s'adresser au traducteur du Kholdçat al lussdb (Quintessence du calcul) de Behd 
Eddin, pour avoir une traduction du Talkhys dmali al hissdb à' Ibn Albannd. 
Dans ce but il voulut bien me faire parvenir une transcription de la copie de 
M. AVocpckc faite par M. Enrico Narducci, avec prière instante d'essayer de la 
traduire en français. Malgré l'intime conviction où je suis de ma complète in- 
suffisance pour remplacer dignement dans une œuvre aussi difficile un savant 
qui possédait à la fois la connaissance approfondie des mathématiques et des lan- 
gues orientales , je roc suis mis a l'œuvre , et ma traduction aujourd' bai ter- 
minée, bien que faite avec application, a grand besoin de l'indulgente bienveil- 
lance des orientalistes et des mathématiciens. 

A la suite de cette traduction, se trouve imprimé le texte arabe du Talkhys 
d'An Albannd, d'après la copie faite par M. F. Wocpckc des feuillets 168-171 
du manuscrit de la Bibliothèque Bodléyennc d'Oxford. 

Les renseignements qu'il m'est possible de donner ici tant sur Ibn Albannd 
que sur ses diO'ércuts ouvrages, se réduisent a ceux que je dois à l'obligeante 
érudition de M. le Prince Boncompagni et de M. Rcinaud, de l'Institut de Fiance. 
Ils peuvent se résumer ainsi qu'il suit: 

i? La « Bibliotheca arahico-hispana Escurialcnsis » de Michaël Casiri, im- 
primée à Madrid par Antonio Pcrez de Soto, en 1760-1770, cite cinq fois notre 
auteur, tome 1", pages 344 , 352, 369, 379 et 380. On lit dans ce savant ouvrage, 
à la page 369, colonne I*, lig. 4-14, sous le n? CMXXVHI: 

« Codex liions Cuphicù descriptus, » na Grasatensi , qui Marochi summa 

n quo continentur: » cum ingenii laudc Mathomatieas disci- 

» 1? Institutioncs Aritlimctic.T, titnlu » plinas docuit: uhi etiam Tabulas A>tro- 

» Uagogica Numerorum Sciemia, auctorc a nomicas vtilgavit , qnas laudat r'abrkius 

l> Au blasas afH« AD Bts JfoHAMAU Ht s » Biblioth. Gracœ Lib. III. pag. AÎ9 *. » 
» Otiimak A/.\mt\, vulgo Eau Albax- 

Eu arabe le, titre du livre est: Ketab Talkhys al hissàb, le nom de 1* auteur 
est Aboul Abbàs Afimed ben Mohammed ben Othman Aldzadi , et son sur- 
nom Ibn Albannd Al Garndti (le fils de 1' architecte de Grenade). Originaire 
de Grenade, mais habitant de Marok, Ibn Albannd est plus communément ap- 
pelé Al Marakeschi. 

2? Le catalogue des manuscrits orientaux de la Bibliothèque liodléyennc d' 
Oxford, imprimé en 1787, outre le manuscrit décrit plus haut, qui contient le 
texte du Talkhys, mentionne encore à la page 218, colonne t***, lig. 7— 18, sous 
le n? MI , un commentaire sur le Talkhys d' Ibn Albannd , composé par le 
diéykh A bon Bekr Ibn Zakarid. 

' Ibn Khaldoùn , flans le chapitre de .tes Prolégomènes déjà cité, rapporte qu' Ibn Albannâ lit un 
résumé des Tables astronomiques attribuées à Ibn Ishik, qu'il appela ce résumé le chemin ouvert « Alminliidj, 
et que cet ouvrage e»t trés-rcchcrché à cause de la facilité qu'il donne aux opérations. 
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a Ml: » merorum seicnlia , proportionibus va- 

>- Codex rhartaceus , litera Africana » rïortim problcmatuin per Algebram 

)i anno H<-«ir.r 771, Clll) ISTI ex- » resolutione , adjuncto Gomineiitarm , 

h aratus , foliorum 102. Eo continetur » quem ARUBEKR Iftfl ZAKAMA con- 

» AHIM8iusBr> albensa Eregetis A- » scrip>it. Inilium dcsidcratur. | ManJ». 

» rithmetica, hoc est. Tractalus de nu- » 1S4]. 

Fn arabe , le titre du livre est : Cherh Talkhjs Aboul Abbds Ibn Albannd 
tesnjf el clwjkh el ôstdtl Abou lîekr Ibn Zakarid, c'est-à-dire: « Commentaire 
x du Talkhjs d Aboul Abbds Ibn Albannd, compose par le cheykh professeur 
» Aboa Bekr Ibti Zakariâ. >. 

3? Hadji Klialfah, dans son grand dictionnaire bibliographique et encyclo- 
pédique, e'ditioii de G. Fluegel, Leipzig, 1835-185, mentionne Ibn Albannd page. 331» 
du tome l.", page 400 du tome 2.", pages 74 et 193 du tome 5'. - On lit a la 
page 400 du tome s, c , lig. 12-18, sous le u? 3532: 

« S53Ï. Tclkhls «mil el-hisib. 
u surcineta operationum arithmeticarum expositio , auctore Sheilh Abu'lahbàt Ahmed 
» Ben Mohammed Ben Othmin Atdi , vulgo Ibn-tlbennâ dicto et anno . . . raortuo. 
h Duo fasciculi , quorum prior numéros cognitos, posterior incognitos tractai. Eju» 
» comracnUriuni , qui textum admixtum habet et ila ineipit i Laus Deo beneficinrum 
m larRÏtori etc., scripsit Abdelatlx Ben AU Ben Dawud Hewâri. Idem fecit AU Ben 
» Heidara. » 

Selon toute vraisemblance ce commentaire du Talkhys n'est autre que celui qui 
se trouve intercale' dans notre précieux manuscrit d'Oxford, sous le n? 3, immé- 
diatement avant le texte du Talkhjs, et que Jean Uri désigne comme l'œuvre 
d'Abd el Aziz Ben Ab Ben Daoud Almcsrâni, disciple d'ibn Alhaunà. 

A la page 74 du tome 5', le célèbre bibliographe arabe ne parle pas du 
Talkhys, il mentionne seulement a l'article d'ibn Albannd al Marakeschi, le 
KitÙb cl hissàb et le commentaire fait sur cet ouvrage par l'auteur lui-même, 
dans les termes suivants: 

n loosi. Kitab el-hlrtb, liber 
» arithmeticus adroodura utilU , in quo Ibnelbennà Meràkeshi régulas vectigalium 
» suorum eum drlcctu excerpsit. Tum commrntarium in cum edidit Rafo'cl-hijàli 
» diclum et tironi ad intclligcndum nimis dillicilem propter argumenta fundamentis 
» Mtlidiuribus nixa, quac ibi proposita sunt. Liber multi pretii est, eumqtie Sliciklu 
I Occidentis magui faeiebant, et sane bac celebriUte est dignus. AuctOT enim ibi cum 
» libris Hitàb et Kàmil gloria cerUt, quornm argumenta potiorrm parlera « xeerpsit, et 
» terminologiam literarum in ii» usitatam in perspicuas propositioncs losicas mutavit. 
n quibuj argumenta slabilircntur. H» literarum arcanum continent et essentiam intimam: 
)> omnia autem diflicilia sunt intellectu. » * 

4." L'unique mention que j'aie trouvée de l'auteur du Talkhjs dans la bi- 
bliothèque Orientale de d'IIerbelot, e'd. de 1038, to. t.", p. 0C7,col. l, lig. 54-57, 
se rencontre au mot Ketab hessab ; la voici : 
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•< KETAB hcssab/ Titre de plusieurs Ouvrages » Ouvrage sou» le titre de Rafi alhegiab, Ben Al- 
N d'Arithmétique, dont les Autours sont, Ben Al- » Mou.vsali, Ben Folous Al Mazcni, & Schamoul Ben 
» Banna Al Marakcschi, qui a commenté *on propre .. lahia. » 

5? Alkalçàdj, l'un des commentateurs du Talkhjs cite de son côté le « Sou- 
» lèvement du rideau » (Rafà el hedjab), comme un ouvrage mathématique A'Jbn 
» Albannd. 

c? La seconde partie du catalogue des manuscrits orientaux du British Mu- 
séum, Londres, 1S52, indique a la page 198, col. 2.% lig. 38-49 et page 199, col. l. ,T * 
lig. 2, sous le n! CCCC-XVII, une copie du Talkhjs avec le commentaire d'Ahmed 
lhn Al Madjdi, mort en 850 l'hégire. L'auteur du catalogue s'exprime ainsi : 

v CCCCXVII. 

n Codex hombycinus in 4.to fT. 204: exaratus A. II. 840. 
» A. D. 1436: tria fotia in initio, et alia pauca in cor- 
» pore lihri , ad defectus supplcndos manu NCCDtSoN 
» adjecta sunt. 

» Abû *t. "-Annis A il m a d Ibn Miium.mad Ibn 

» " UtHMaX Al. -AzPI, nntus appellationc IBN AL- 

w Binx». 

» Tit. len arabt) Tallhys amâli al hissab 
)> "Clara Expositio Operationum Arithmetic* " 
M Cum eommentario , cujus auctor est AllMiP lux 
» Al. Majdi. Obiit A. H. 850. » 

7? M. Wocpckc a signalé le premier l'existence de trois commentaires dif- 
férents du Talkhjs A' Ibn Albannd dans les deux manuscrits cotés et du 
Supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paris. Le manuscrit coté contient 
d' abord le commentaire composé par Alkàlçàdi , mathématicien arabe-espagnol 
mort en i486 de J-C., puis un autre commentaire beaucoup mieux calligraphié, 
mais sans nom d' auteur. Le manuscrit coté **, contient un troisième commentaire du 
Talkhjs, également sans nom d'auteur. 

s? Enfin le chapitre déjà cité des Prolégomènes d' Ibn Khaldoùn contient 
deux passages intéressants relatifs a notre auteur, que nous tenons à reproduire 
ici ; nous les extrayons de la brochure intitulée : « Recherches sur plusieurs ou- 
» vrages de Léonard de Pisc découverts et publiés par M. le Prince Balthasar Bon- 
i> compagni, et sur les rapports qui existent entre ces ouvrages et les travaux 
» mathématiques des Arabes par M. F. Wocpckc , membre correspondant de 
». l'Académie dc'Nuovi Lincci. Rome, Imprimerie des Beaux Arts 185C » 

On y lit, page 4, lig. 23-33: 

'< Les savant* dos temps anciens el modernes l'ont traitée lia théorie des propriétés des nombres) dans des ouvrages; l.i 
» plupart d'entre eux l'ont donnée comme une partie intégrante de l'ensemble des 
» sciences mathématique*, sans en faire l'nbiet d'un traité spécial. Ainsi firent Ibn Slni 
u (Aviccnne) , dans l'ouvrage intitulé " Al-chafà w'»l-nadjà,, ("Le remède et le 
» salut „ ), et d'autres parmi les anciens. Les modernes ont négligé cette branche 
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ti puiciquYIic n'est pas d'un usage commun et qu'elle est importante seulement pour 
u le* démonstrations el non pour le calcul d'arithmétique pratique); c'est pourquoi 
M on lu néglige des qu'on a profité .le son essence pour le» démonstrations des pro- 
» cédés du calcul i c" est ce que firent Ibn Albanni dam son ouvrage intitulé 
ji "Raf'nu' l-hidjah" "(le soulèvement du rideau)", et d'autres. Dieu seul connaît la 
x vérité, » 

S<»us le titre: « Autre partie de la science du nombre. L'ART DU CALCUL, » 
l>agcs s et 6, on trouve le second passage , il est beaucoup plus important que 
le premier : 

« Pjrmi les ouvrage-, étendus traitant «le cet art et composés en ce temps dans 
« le Maghreb, un des meilleurs est l'ouvrage intitulé "AI-hic»rou'l-çaghlr" "(La 
» petite selle) '; Ibn Albanttii, le Marocain, en a fait un abrégé qui renferme les 
» «Ries des opérations, ouvrage utiles puis il a commenté le même traité dans l'ou- 
» vrage qu'il intitula •'Uafou'l hidjab" "(Le soulèvement du rideau)". Cet ouvra- 
» pc et dillirllr iiour le> commençants à cause des démonstrations solidement con- 
» struites (c'est j dire rigoureuse et détaillées) qu'il rcnferme.C'est un ouvrage d'une 
» grandi- valeur, et «oui avons vu les docteurs (chaïLhs) en faire beaucoup de cas, 
» re dont l'ouvrage est digne; la dillicullé j vient seulement de la méthode de* dé- 
» PWMtration*, L'auteur (que Dieu, dont le nom suit exalté, soit miséricordieux cn- 
h vers lui !i a pris pour guide dans cet ouvrage le traité intitulé " Fikhou'I-birab ,. 
u "(La science du calcul)", par Ibn Abnon'am, et le traité intitulé " Al-qâmil " 
M " iLe parfait)**, par Alahdab. Il résuma les démonstrations de ces deux ouvrages 
» et autre chose encore en fait de ce qui concerne l'emploi technique des signes 
u dan» ce* démonstrations, servant à la fois pour le raisonnement abstrait et pour la 
y> représentation visible (figuréej, ce qui est le secret et l'essence de l'explication (des 
» procédés du calcul) au moyen des signes. )> 

Dam une lettre écrite a M. le Prince Balthasar Poncompagni, en date de Paris 
10 octobre iscs, par le regrettable M. Wucpcke, ou remarque une observation 
fort juste a propos de ces paroles d'Ibu Khaldoûu: Ibn Albannd, le Marocain, 
en a fait un abrège qui renferme les règles des opérations , ouvrage utile. 
« Ou doit croire, dit-il, que l'ouvrage A' Ibn Albannd appelé par Ibn Klialdoûn 
» « un abrégé qui renferme les règles des opérations, ouvrage utile », est le 
>. TalkhCs d'Ilm Albannd, parecque dans le texte arabe le mot même que je' tra- 
» duis ici par « abrège' » est talkliis, c'est-à-dire le mot qui sert de litre au Tal- 
» khts d'Ibn Albannd; talkhîs signifiant un expose, et particulièrement un ex- 
n pose' succinct et fait avec choix, en d'autre termes un abrège'. » 

Pour nous , nous avons lu ferme croyance qu' en effet Ibn Klialdoûn n' a 
entendu parler, en s' exprimant ainsi , que du Talkhjrs amdli al hissdb , que 
nous traduisons par Analyse résumé des Opérations du Calcul, ouvrage utile 
et curieux du cc'le'bi t mallie'maticicu et astronome Abou l Abbds Ahmed Ibn 
Albannd, que les Arabes d'Espagne appellent Al Garndti, el les Arabes d'Afri- 
que Al Marakeschi. 

An. Maure. 
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Traité d'analyse des opérations d«i Calcul 

PAR LI DOCTEUR ABOU'l ABBAS AHMED IBN ALBiNNÂ. |i] 
OU: DIEU LE COUVRE DE Si MISÉRICORDE ET LUI DONNE UNE PUCE DANS SON \ \ttl- PtHlIMf. 
PAR S» LIBÉRALITÉ QUI S'ÉTEND A TOUT ET PAR S» GhÂCE ! 
ON SI MUT IL! 



U. «Si". r.ri, 



Au nom de Dieu clément et miséricordieux ! Prions Dieu pour notre seigneur m i6r, 
Mohammed et sa famille ! 

L'auteur a dit : le l>ut dans la composition de ce traite' est d'analiser suc- 
cinctement les opérations du Calcul, d'en rendre plus facilement accessibles les 
portes et les vestibules, et d'en établir solidement les fondements et la bâtisse. (2) 
Il comprend deux parties, la première sur les opérations du nombie connu, la 
seconde sur les règles qui rendent possible d'arriver a connaître l'inconnue de- 
mandée a l'aide des connues, s'il existe entre elles la liason que cela exige. Je 
demande a Dieu qu'il m'assiste et me dirige vers le chemin tout droit. Louange 
H Dieu ! 



(I) Aboul Abbas Ahmed ben Mohammed ben Olhman AUwadi, surnommé Ibn Albannl, originaire de 
Grenade, enseignait avec éclat les Mathématiques au Maroo.cn lïïî de notre ère. Il cil qualifié dp Chejkh 
et de 1res -amant Imam par l'un des nombreux cimmcnutcurs du TalLhvs, Alkalaçàdi, [Mathématicien arabc- 
wpagnol mort < n i486), dans l'un des trois Commentaires manuscrits que possède la bibliothèque impériale 
de Paris. Ibn Albanni composa un autre ouvrage , intitulé <( Soulèvement du rideau », dont on ne connaît 
rien, si ce n'est la mention qu'en fait Ibn Khaldnùn dans un passage dont le texle et la traduction ont été 
donnés dans le cahier d'octobre novembre 18SA du Journal Asiatique, par le savant et regrettable M. F. Woepcle. 

fï) Le lecteur ne doit pas oublier que notre auteur porte le surnom d' Ibn AlbannA, c'est-à-dire ujilt 
» de t'arehitecte M ou « fiU du maçon. » Peut être alors lui panlonnera-t-il ses « verba audacius translata », 
comme dit Cicéron. Il est difficile, pour ne pas dire impossible, de rendre convenablement en français des jeux 
de mots qui sont d'une tournure ingénieuse et d'un sens vrai dans l'arabe. 

1 
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PREMIÈRE PARTIE 

SUR LE NOMBRE CONNU. 



fcillt se divi.se en trois sections: la première sur les opérations tics nombres en- 
tiers, la seconde sur les opérations des fractions, la troisième sur les opérations 
des racines. 

PREMIÈRE SECTION 

Sur les entiers. 

En ce qui concerne le nombre de ses chapitres, selon notre opinion, il y 
en a six. 

CHAPITRE PREMIER 

DES DIVISIONS DU NOMDIIE ET DE SES ORDRES. 

Le nombre est ce qui est composé avec les unités, (i) Il se divise en deux 
classes, suivant ce qu'il contient, entiers et fractions. L'entier est de deux sor- 
tes, pair et impair. Le pair est de trois espèces: pair, pair de l'impair, pair 
du pair et de l'impair. (2) L'impair est de deux espèces: impair premier et im- 
pair de l'impair. (3) 

Si le nombre s'accroît vers l'infini, il se place dans trois sièges qu'on iioramc 
encore habitations, et c'est à cela que reviennent les ordres du nombre. Dans 
chacun de ces sièges neuf nombres: le premier siège de un à neuf, il se nomme 
siège des unités ; le second de dix a quatre-vingt-dix , il se nomme siège des 
divaiius ; le troisième de cent a neuf cents , il se nomme siège des centaines. 
Le nombre a douze noms simples lesquels combines entre eux donnent tous les 
W- *«*.««• noms. Les neuf premiers d'entre eux appartiennent aux unités, j le dixième aux 



(lj Numeri ab uno mque ad decem. On sait que la langue arabe n'a de noms simples que pour les 
fractions dont le dénominateur ne contient que les nombres depuis 2 jusqu'à 10, c'est à-dire pour les fractions 
articulées, et que toutes les autres qui portent le nom de muettri, doivent s'exprimer à l'aide des articuUei. 

(«) Probablement lî les puissances de 2 i 2* les doubles de tous nombre impair, t' les autres nom 
bres pairs. 

(S| C'est-à-dire 1* les nombres premiers absolus ou nombres impairs qui ne peuvent être décomposés en 
facteurs; 2* les nombres impairs formés du produit des nombres impairs, tels que: ?, 13, 21, 25, 27 etc. 
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dixaines, le onzième aux centaines et le douzième aux mille. Et les mille dans 
l'habitations des unités; a partir de la il faut que tu recommences le tour. 

Tout nombre se connaît par son nom et par son exposant. L'exposant est 
l'indication du siège du nombre. Ainsi l'exposant des unités est un, l'exposant 
des dixaines est deux, l'exposant des centaines est trois, et ainsi de suite. Le 
nom est l'indication du nombre qui occupe un siège quelconque, le premier, des 
unités, le second, des dixaines, ou le troisième, des centaines. 

Pour connaître 1' exposant d' un nombre mokarrar, tu multiplies la quan- 
tité' du tekarâr par trois et tu ajoutes au résultat l'exposant spécial (de la partie 
significative) de ce nombre là ; c'est ce qui est demande. Au contraire, si tu as 
des habitations et que tu veuilles leurs noms, alors partage-les en divisions de 
trois, il t'en reste trois ou moins de trois, ce qui est sorti, c'est la quantité du 
tekardr du nombre indique par le reste, (i) 

CHAPITRE DEUXIÈME 

DE L'ADDITION. 

C'est la réunion des nombres les uns avec les autres de telle sorte que leur 
énonciation se fasse par l'e'noucialion d'un seul. Elle se divise en cinq espèces: 
j? addition des nombres sans rapport connu ; 2? addition des nombres avec des 
différences connues ; 3? addition de la suite des nombres, et de leurs carres, et 
de leurs cubes; 4? addition de la suite des impairs, et de leurs carres, et de 
leurs cubes ; 5? addition de la suite des pairs, et de leurs carrés, et de leurs 
eu l>es. 

Addition des nombres sans rapport connu: Son but est d'ajouter un nom- 
bre de plusieurs habitations a un nombre semblable. Il convient que tu places 
un des deux nombres a additionner en une ligne d" écriture , cl que tu places 
au dessous de lui l'autre nombre, chaque habitation sous sa correspondante; en- 
suite tu ajoutes chaque habitation de l'un des deux nombres h additionner a sa 
correspondante de l'autre; et s'il ne se trouve pas de correspondante, telle qu'elle 
est, clic est la réponse» Tu assembles les habitations et leurs correspondantes, 
s'il en existe, et ce qui a été assemblé, c'est le nombre demandé. 

Tu commences l'addition par le premier des sièges, (s) ou par le dernier; 
le plus souvent on commence par le premier. L'extrême avantage pour la somme, 
c'est un siège en plus. (3) L'épreuve de l'addition consiste en ce que tu rejet- 
tes une ligne d'écriture du résultat, il reste l'autre. 

(1) Un nombre mokarrar, c'est un nombre multiplie par une puissance quelconque tic 1000, cri d'au- 
tres termes, c'est un nombre écrit dans une tranebe autre que celle (les unité*, et suivi d'autant de fois trois 
zéros qu'il y a de tram lies après lu i i \c tekarâr c'est I • la quantité du tekarâr c'est l'exposant de 1000, 
c'est l'indice du nombre de tranches de trois zéros. Ainsi, pour avoir l'exposant de 5.000.000 par exemple, 
on multiplie par 1 la quantité du tekarâr qui est S, et au produit l'on ajoute 1, qui est l'exposant spécial 
du nombre i. On a ainsi pour l'exposant du nombre mokarrar: S X * + • ou 7. 

(2) C'est-à-dire par la droite. 

(S) C est-â dire un chiffre de plus que les nombres additionnés. L'auteur n'ayant en vue présentement 
que des sommes de deux nombres, on pourrait ajouter, que ce siège en plus, lorsqu'il existe, est toujours 
occupe par l'unité. 



Addition des nombres avec des différences connues, comme dans les ca- 
ses du jeu d'ecliecs. Il y a ressemblance en ce que dans la première case il y 
n un, puis graduellement les nombres doubles depuis la première case jusqu'à 
celle supposée la dernière. Et voici: tu ajoutes à l'unité' qui est dans la pre- 
mière case, | un, et ce sera ce qui est dans la seconde ; — puis tu multiplies 
rcla par lui-même, or le montant, c'est ce qui est dans la seconde et la prc'ce'- 
dente, augmente de un, et c' est ce qui est dans le troisième case; — puis tu 
multiplies cela par le même encore , or le montant , c' est ce qui est dans la 
troisième et les précédentes augmente de un, et c' est ce qui est dans la qua- 
trième case; — puis tu multiplies cela par le même encore, or le montant, c'est 
ce qui est dans la quatrième et les pre'ce'dcntcs, augmente' de un, et c' est ce 
qui est dans la cinquième case ; — puis ne cesse pas de multiplier le résultat 
obtenu par le même, ou de doubler les cases extraites, jusqu'à ce que tu abou- 
tisses 'a celle supposée la dernière, et alors soustrais le un de la somme. Ce qui 
reste, c'est ce qui est demande, (l) S' il y a changement de mise , alors multi- 
plie le reste par le premier (nombre) ; c'est ce qui est demande. (î) 

Si les nombres ont entre eux une autre diûe'rcnce, (3) multiplie le plus pe- 
tit par la différence du plus grand sur lui, divise par la diflerence entre le plus 
petit et le nombre qui Je suit , et ajoute le résultat au plus grand ; c' est la 
réponse, (a) 

Si les nombres diflercut d'une quantité connue autre que des multiples (5), 
multiplie la diflerence par la quantité des nombres moins un, au résultat ajoute 
le premier nombre, le total c'est le dernier des nombres; additionne-le avec le 
premier, et multiplie parla moitié de la quantité des nombres; c'est la réponse. (6) 

(l) Le» cases «le I' échiquier contiennent les nombres indiqués par les termes de la progression géomé- 
trique suivante 

^- 1:2:2*: 2*: 2*: 2 : ': l 6 ! 2"~' . 

\n — d 43 n ■ — J) 

Pour cette progression particulière dans laquelle ; -— 1 et q = 2 la formule S = ^ g ou 1 ■ — devient 

S — 2" — 1 ; c'est à-dire que la somme de n premiers termes est égale à la puissance n de î, diminuée de 
l'unité: or 2" c' est la valeur du terme qui vient immédiatement après la suite considérée: il est donc vrai 
de dire 1* que la somme des nombres contenus dans les n premières cases, c'est le contenu de la (n-f- l)'«'«e case 
diminué de un: 2? qu'une case de rang quelconque contient tout ce que contiennent ensemble les cases pré- 
cédentes plus l'unité. 

Il) OU veut dire que si U mise primitive dans U première case est autre que l'unité alors U formule 
devient S = a <i» — 1), auquel cas le reste (t n — t) est multiplié en effet par le premier terme, ou mise dif- 
férente de l'unité. 

(Il C est à-dire une différence par quotient autre que 2. 

(!) En appelant a le premier terme ou le plus petit nombre, / le plus grand, aq le terme qui suit a, 
on obtient d' après Ibn Albànna pour la somme des termes d'une progression géométrique quelconque U for- 

inu | c S = * tf ~* > + / qui peut se réduire évidemment à la forme L^i- + i ou à celle plus usitée S 

aq—a 9 — 1 . . t 

gression arithmétique quelconque. 

161 O qui se traduit ainsi en langage algébrique, en appelant r la différence ou raison, n la quantité 
des nombres ou nombre des tcimes, a le premier terme ou premier nombre, / le dernier : 

/ = r (n — Il + a 
et S = «î + (| | . 
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Addition de la suite des nombres. — C est la moitié de celui qui la ter- 
mine par celui qui la termine et un. (t) 

Et la sommation des carrés: par la multiplication des deux tiers de ce- 
lui qui la termine, augmentes du tiers de un, par la somme de la suite. (2) 

Et la sommation des cubes : par 1* élévation au carre de la somme de la 
suite. (3) 

Addition de la suite de» impairs: C'est que tu carres la moitié de celui qui 
la termine additionne avec l'unité. (a) 

Et la sommation des carres: par la multiplication du sixième de celui qui 
la termine par le rectangle des deux nombres consécutifs après lui. (5) 



(1) S, - 9 (n + I), en appelât n le nombre des termes de I» 
par a su.te naturelle r*. ^ x &> 



arithmétique dont les termes forment la suite naturelle des nombres 

-fi. 2.». A. 5. 6 n. 

On sait que la valeur générale de S„, c'est-à-dire de la somme des njii«>« puissances de tous 



■H qu'en y faisant successivement m = 0, = l,=i2, = l, = A,... on trouve facilement les va- 
leurs S„ , S, , S, , S, etc. 

S e ( " + 11 c _ ""»+" tt» -t- t> 

g, _ »*«+'> '. 

Or, on reconnaît de prime abord que la formule d' Ibn Albanna pour S, est notre formule ci-contre, dans 
laquelle on a remplacé " (W " par S, • 

S, = V « en effet S, - '-^^ = ['il^LU]^ S |. 
(A) S, (i± - ) 'en appelant / le dernier terme de la suit« des nombres impairs. 
En effet . si dans la formule ordinaire S = '° + fl " de la somme des termes d une progression arith- 



1+ I 

métique, on fait a = I et n = — |— • elle devient 



s - x 



(5) S,= -!(/+!) ji + 2). 

Prenons la formule générale qui donne la somme des m'.'""' puissances des termes d'une progression arith- 
métique, dont le premier terme est désigné par a , la raison par $ et le dernier terme par I: 
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Et la sommation des cubes : par la multiplication de la somme de la suite 
par son double moins un. (i) 

Addition de la suite des pairs : C'est que tu ajoutes deux a celui «jui la 
termine, et que tu multiplies la moitié du total par la moitié de celui qui la 
termine. (2) 



— rte (la loi de formation devient évidente,'. 

Si dans cette formule nous faisons a=t,o*=î,/n = ï, elle devient 

w + £-_,(C±-±i_ f )_;('4.S.). 

nu en simplifiant 

6/' + /»— 1 /• — U+l 4/— i| 
S ^ i ï 6— 

et en réduisant le tout au dénominateur 6 

S = 6f» + <» - i - »/» + «I - 1 - «I + 4 

6 

S. „ = 

/i/ + ii <l+ » } 

S, = 

ou comme l'exprime Ibn Albanna 

S, - j (I + !)(/ + S) . 

Il est digne de remarque <|ue cette formule est celle qui donne le nombre de boulet» contenus dans une pile 
triangulaire dont le coté de baMr contiendrait / boulets. 

(I) S, - S, (19, - I). 

Si dans notre formule générale S m , nous faisons en même temps « ™ 1 . J i , m : î , . lté devient 

S, ■- t + t ^-~ 1 - $ (S, - Pj - 4 (S, - t, - 2 (S<j - I) . 

= — £_ + M ' - ïS, + 4/ - 4S, - / + ! 

tP + /> — 1 — il' — HP — 8/ + 16/' + 8/ = /' + il* + 4/» — l 
8 " 8 

= (/» + g/)» - t _ g + il + t) |/' + M - 1) (/+!<» /' + 2/ - 1 
8 = 8 4 X 2 

-«,( * + »+'-' ) ('-^±i-.) - A p±!C-.]HW*.«. 

c'est à-dire que nous retrouvons la formule d'Ibn Albanna. 
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Et la sommation des carrés : par la multiplication des deux tiers de ce- 
lui qui Ja termine et des deux tiers de un, par la somme de la suite; ou bien 
par la multiplication du sixième de celui qui la termine par le rectangle des 
deux nombres qui viennent après lui. (t) 

Et la sommation des cubes : par la multiplication de la somme de la suite 
par son double. (2) 



En effet dans la progression arithmétique formée par U suite des nombres pairs , le l." terme ■= I et k 
nombre des termes considérés :«| est toujours égal a la moitié du dernier (i) ; la formule générale 

ail donc dans ce cas 

«-*+' y 1. 
S = — X j 

Behd Eddin , dans son Kholâçat al hinSb , énonce ainsi la même règle: « Pour sommer les nombre* 
, i I' exclusion des impairs , tu multiplies la moitié du dernier nombre pair par le nombre entier qui 
est plus grand qu'elle de un. Exemple i depuis S jusqu'à 10 ; nous multiplions S par 6. » Sa formule est 

donc y( T"'"' J rcv " ;nt " J'"* 0 Albannâ- 
(Il 

ou bien encore 



**" î 

Cette seconde formule n° est autre chose que la première dans laquelle on aurait substitué à S, sa valeur 

* * ^" i elle est tout-à-fait analogue à celle «le la formation des carrés des nombres impairs , et repré- 
sente comme elle le nombre de boulets contenus dans un pile triangulaire dont le coté de base contiendrait 
/ boulets. 

Si dans la formule générale déjà employée de S m , nous supposons a = 2. 3 = 2 et m = 2 , nou.< 



S, ~ P + - 2 (S, - /) - j (S„ - t) . 

Cl en remplaçant S, et S„ par leurs valeurs respectiTes et ^ . puis opérant les 



f» + 2P + U _ /(/+ 1)1/ -M, 

6 6 « 



C cst-à-dirc la seconde formule d'Ibn Albanni et par conséquent aussi la 
,2, S, = iS,K 

Les valeurs a = î, S — i , m = l, portées dans la formule générale 
_ gm-t-x m mm — 1) 

*" " * + ^.,) 2- (S "- — *'« S — ~ 

- ""Va' """" *<*-. - .... etc. 

X • 4 

Sj = /» + — 1 (S, — •") — * (S, — /) — 2 (S, - M; 



et en substituant dans celte égalité pour S, , S, , S a leurs valeurs respectives, on a 



CHAPITRE TROISIÈME 



DE LA SOUSTRACTION. 

La soustraction , c' est la recherche de ce qui reste après qu' on a rejeté 
l'un de deux nombres de l'autre, (i) 

Il y en a deux espèces : F espèce où tu soustrais le moins du plus une 
seule fois, et l'espèce où tu soustrais le moins du plu v plus d'une fois, jusqu a 
ce que le plus disparaisse, ou qu'il reste de lui une différence moindre que le 
moins, et cette espèce-là se nomme l'épreuve par la soustraction. 

Première espèce. — 11 convient que tu places le nombre dont on sous- 
trait dans une ligne d' e'erilure, et au dessous de lui le nombre à soustraire, 
comme dans l'addition, tu soustrais chaque habitation de sa correspondante; s'il 
se trouve une correspondante; et s'il ne se trouve pas de correspondante ou s'il 
y a moins que le nombre à soustraire , soustrais le nomlirc dont on soustrait 
du nombre à soustraire, ce qui reste soustrais-le du siège qui vient après, et 
mets Y excédant dans la place que lui donne Y ordre des habitations. Et si tu 
veux: tu ajoutes à la correspondante dix constamment, tu soustrais de la som- 
me , et tu portes une unité' en plus dans le siège suivant du nombre à sous- 
traire; puis tu procèdes comme cela, jusqu'à ce que tu aies parcouru d'un bout 
à l'autre le nombre à soustraire cl le nombre dont on soustrait. Tu commen- 
ces par mettre dehors le premier des sièges ou bien le dernier, le plus souvent 
on commence par le dernier, contrairement à ce qui se fait dans l'addition. Fi- 
nalement ce que la soustraction abaisse, c'est un siège. 

L'épreuve de la soustraction consiste en ce que lu ajoutes le reste de la 
soustraction avec ce qui est sorti du nombre dont on soustrait, ou bien en ce 
que tu soustrais le reste de la soustraction du nombre dont on soustrait , il 
reste le nombre à soustraire. 

Seconde espèce. — Il y a trois soustractions. Ce sont celles dont on fait 
un grand usage dans Y épreuve des opérations. La première est la soustraction 

g/» +■ p - i| « + t) (l + t) + 16/' + tl 
Sj - i 

ir> + <> + a > = + u + 4) 

I 8 
= P (7 + 21' = P if 

8 tft ' 

c'est-à dire SS^ 
valeur donnée par Ibn Albanna. 

Il) Cette définition de la soustraction ttarh en arabe, d'où le mot français tare) a été critiquée par 
divers commentateurs. L' un d' eux fait observer qu' elle se rapporte à la soustraction écrite, et qu il serait 
plus exact de dire que « la soustraction est la recherche de la différence entre deux nombres , dont l'un 
» est plus petit et l'autre plus grand. » La définition d'Ibn Albanna nous parait tout aussi juste et beau- 
coup plus générale: celle donnée par le Commentateur du Talkhys ne saurait en effet convenir à la seconde- 
espèce de soustraction, c'"t-à-dire ù la soustraction dans laquelle on retranche d'un nombre donné un autre 
nombre plus petit, non pas une seule fois, mais autant de fois consécutives que le second nombre est con- 
tenu dans le premier. 
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de neuf, la seconde est la soustraction de huit, et la troisième est la soustra- 
ction de sept. 

Soustraction de neuf: de toutes les voûtes (i) il en reste une, tu prends 
la valeur fies sièges, comme s'ils étaient des unités, et tu soustrais neuf a neuf. 

Soustraction (Je huit: il reste de chaque dixainc deux, et de chaque cen- 
taine quatre; les centaines paires et leurs multiples, rejette-les; il reste des cen- 
taines impaires quatre; tu multiplies les dixaines par deux, tu additionnes cela 
avec le quatre et avec les unités, puis tu soustrais huit à huit. (2) 

Soustraction de sept: il reste de chaque dixainc trois, de chaque centaine 
deux, de chaque mille six, de chaque dixainc de mille quatre, de chaque cen- 
taine de mille cinq, ] et de chaque mille-mille un; et ensuite a partir de là tu 
refais le tour. Tu le connais par ces lettres ijJ^J répétées sous les habita- 
tions (3), tu multiplies chaque habitation par | a valeur numérique de la lettre 
au dessous d'elle, tu soustrais par sept, et il reste l'excédant au dessus, puis tu 
additionnes comme si c'étaient des unités ce qu'il y a d'excédants dans chaque 
habitation, et tu soustrais sept à sept. 

Et si tu veux, multiplie ce qui est dans la dernière habitation par trois , 
et soustrais sept a sept ; ajoute le reste à ce qui est devant, multiplie par trois 
et soustrais sept à sept ; ajoute le reste à ce qui est devant, cl s'il n'y a pas 
de nombre dans l'habitation qui est devant, alors multiplie le reste ajoute par 
trois, et soustrais par sept. Tu fais comme cela jusqu'à ce que tu aies fini aux 
unités. 



fil C'est encore un terme trehnique emprunté par Uni Albannîi au vocabulaire spécial île l'architecte. 
Il regarde les chiffres de tout nombre entier comme rangés sous des voûtes ou arcades «pi on pourrait Heu- 




rt au lieu de dire que, pour trouver ce qui reste d'un nombre donné quand on en soustrait 1* autant «le fui.» 
que possible, on ne doit plus considérer les chiffres de ce nombre en valeur relative ou locale, mais seule 
mrnt et exclusivement en valeur absolue, il emploie une façon de parler figurée, plus conforme à son goût 
et à son surnom de fiU de l'architecte. Pour lui il est clair que tous les chiffres représenteront des unités, 
rien que des unité» , si toutes les voûtes disparaissent . pour faire nlacc à une voûte unique sous laquelle 
t rangés au même titre et sans distinction tous les siège» ou 
(2) Cela 



résulte des trois écaljtés suivantes 

10 -= 8 + I 

«00 m 8 X l! + « 

1000 = 8 X ISS- 



(S) Les lettres de l'alphabet arabe peuvent être employée» comme chiffres, mais leur valeur numérique 
est fixée d'après un ordre phi» ancien que celui de l'alphabet actuel, et nommé aboudjed . On sait que l'«- 
boudied tout entier forme huit mots fictifs facile* à retenir et employés comme moyen mnémonique de gra- 
ver dam sa mémoire l'ordre et la valeur numérique de» vingt-huit lettres de l'alphaiiet. D'après Yaboudjed , 
les six lettres figurées ci-dessus ont pour valeurs respectives I, }, î, 6, 4 et S. Dans le teste elles sont réu- 
nies trois à trois , et forment ainsi deux mou fictifs mal écrits , dont le sens pourrait bien être : » f«s H - 
» renfermant le dépôt. » 



r.i i6r, mh. 
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Et si tu veux, fais de la dernière habitation des dizaines, ajoute-lui ce qui 
la précède comme unités, et soustrais par sept ; puis pose le reste comme des 
dixaines et ajoute-lui ce qui le précède comme unités, et soustrais de la même 
manière. 

Sur le mode de fepreuve par ces soustractions : Si c'est 1' addition, tu 
tares (t) chacune de ses ligues, tu fais le total des restes , et tu le lares , or 
ce qui c>l reste, c'est la réponse. D'autre part, lu tares la somme obtenue dans 
la question, cela concordera avec la réponse (2). 

Si c'est la soustraction, tu tares le nombre dont on soustrait et tu gar- 
des dans ta mémoire le reste, puis tu tares le nombre à soustraire, et tu re- 
jettes son reste de celui que tu as gardé dans ta mémoire; si celui-ci est moin- 
dre, ajoute-lui la tare, et rejette de la somme le reste du nombre à soustraire, 
il en résultera la réponse. I)' autre part, tu tares le reste de la question, cela 
concordera avec la réponse. — Ou bien tu additionnes le reste du nombre à 
soustraire avec le reste (du résultat de la soustraction) , cela concordera avec 
le rcsle du nombre dont on soustrait. (3) 

Si c'est la multiplication, tu tares les deux nombres a multiplier l'un par 
l'autre, et tu multiplies le reste de l'un d'eux par le reste de 1* autre ; or ce 
qui est resté, c'est la réponse. D'autre part tu tares le produit de la multipli- 
cation, et cela concordera avec la réponse. (4) Kt cela est commun aux entiers 
et aux fractions, après qu'elles ont été nivelées au même dénominateur. Si c'est 
la division et la dénomination, tu tares le quotient et le diviseur ou le dénom- 
mé, tu multiplies le reste de l'un d'eux par le reste de l'autre et tu lares; or 
ce (jui est reste, c'est la réponse. D'autre part tu tares le nombre a diviser ou 
a dénommer, cela concordera avec la réponse, (s) Cette opération est également 
commune aux entiers et aux fractions, après qu'elles ont été nivelées au menu 
dénominateur. 

(Il Nous avons ici adopté rc mot, parce qu'il reproduit exactement la physionomie du verbe arabe, et 
que son emploi rend plu* nettes, plus claires et plus brève* les phrases dans lesquelles il se rencontre. On 
lil dans le dernier chapitre de l'histoire île l'astronomie ancienne de Dclambre, que le savant M. Tavlor de 
Bombay, dit positivement que les Arabes ap|>ellcnt taratou, c'est-à-dire balance, la preuve par neuf. Beha 
Kddin, dans le Kholàçat al hissàb, en appliquant cette preuve aux quatre réjîlc» de l'arithmétique, emploie 
toujours le mot mizdn (balance) qu'il défiait ainsi: h Sache que l'on appelle mixân d'un nombre, ce qui rc- 
u -le quand on en 61e neuf autant de fois que possible. » 

(î| IVhà Kddin formule aiusi qu'il suit la même réçlei u L'épreuve de 1 addition consiste en ceci, que 
M l'on additionne les balances des nombres additionnés, puis que l'on prend la balance de la somme, s'il y 
» .< différence avec la balance du résultat, c'est que l'opération est erronée. *> 

(S) L'épreuve, dit Délia Kddin, consiste en ceci, que l'on retranche la balance du nombre à soustraire 
rie la balance du nombre dunt on soustrait, si cela est possible; si non, l'on ajoute neuf à ce dernier nom 
bre. et l'on soustrait. Si ce reste diffère de la balance du reste, c'est que le calcul est erroné. 

M) « L'épreuve consiste en ceci, que l'on multiplie l'une par l'autre les balances des deux nombres 
u a multiplier ; si la balance de ce produit diffère de celle du résultat obtenu, c'est que le calcul est erro- 
» né. a En posant Cette règle. Delta Eddiu n'ajoute pas comme Ibn Albannà, qu'elle s'applique aux fractions 
préalablement réduites au même dénominateur, aussi bien qu'aux nombres entiers. 

(.tj Beha Kddin, .fans l'énoncé qu il donne de cette régie, sup|Mise avec raison qu' il peut y avoir un 
reste, et en conséquence il la formule ainsi : « La preuve consiste en ceci, que l'on multiplie la balance du 
>. quotient par la balance du diviseur, et qu' a cela ou ajoute la balance du reste, s'il en existe un ; si la 
t balance de cette somme diffère de la balance du dividende, c'est que le calcul est erroné. » 
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CHAPITRE QUATRIÈME 

DE LA MULTIPLICATION F.T DE I.' OFFRANDE DE SOS SEL. (il 

La multiplication, cela signifie re'pc'lition d'un de deux nombres une quan- 
tité de fois égale à ce qu'il y a d'unités dans | le second. Elle se divise en trois m. les', rttt». 
sortes : la première, multiplication par translation; la deuxième, multiplication 
par demi-translation ; la troisième, multiplication sans translation. 

La première sorte de multiplication: c'est la multiplication par transla- 
tion; c'est celle où l'on biffe et «pic l'on nomme par l'horizontale. Tu déposes 
le multiplicande et le multiplicateur dans deux lignes d'écriture, le premier siège 
du multiplicateur sous le dernier siège du multiplicande, puis tu multiplies ce- 
lui-ci par tous les sièges du multiplicateur. Tu commences d' écrire le résultat 
en passant de là sur la ligne, prolongement de la ligne du multiplicande, puis 
tu transfères le nombre du multiplicateur a sa place sous l'Iiabitaliou qui suit 
la précédente ; puis tu multiplies par toutes les habitations a 1' exemple de la 
première; toutes les fois que tu as multiplié par un nombre, tu additionnes le 
résultat avec ce qu'il y a en téle de ce nombre , (fourni) par le résultat pré- 
cédent, et tu poses le total comme il est nécessaire. Cette pratique est commune 
h toutes les questioiLS de la multiplication. — On en connaît une autre espèce, 
celle dite par la verticale. Klle consiste en ce que tu places le multiplicande 
et le multiplicateur en deux lignes verticales, le premier siège du multiplicateur 
étant a côté du dernier siège du mnltiplicandc; et tu procèdes dans cette mul- 
tiplication-ci comme tu procèdes dans 1' horizontale en transférant et en bid'ant. 

Deuxième sorte de multiplication: c'est la multiplication par demi-trans- 
lation. Elle n'est d'aucun secours si ce n'est dans le cas de deux nombres iden- 
tiques. (3) En voici le tableau: tu déposes un des deux nombres identiques dans 
une ligne d'écriture, et tu mets entre les sièges des marques à l'aide de points, 
puis tu multiplias la dernière habitation par elle-même et tu fixes le résultat 
au-dessus d'elle, puis tu la doubles et tu la transfères dans lu place de la mar- 



di Nous avons traduit mot à mot, afin de conserver autant que possible au style de l'auteur tout Sou 
sel. Les Arabes disent journellement, en parlant même de la femme: Jmréh beU hayâ An laâm btlâ melèk, 

» saveur. » ' ^" ' ^ 

<2) Cette multiplication n'est autre chose que la formation du carré d'un polynôme la + b -f c + .. !. 

formuler par cette simple égalité <a+i>+c+ ....) (a+6-f-c+....) 
Ibn Albannù dispose ainsi : 



appliquée aux nombres entiersi elle peut se 
= «.» + Ub + *»+ tolc + c*+ qu' 



«\ tel , ft», tec, tfc, c*, etc. 

!.. il. îr 

a b c d 

La dernière ligne indique l'un quelconque des deux facteurs identiques à multiplier 1' un par 1' autre, celle 
qui est au-dessus est réservée à ce que I" auteur appelle les doublés et la première est la ligne du résultat 
formé en appliquant la règle. 
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que qui est avant elle , puis tu multiplies ce qui est dans Y habitation précé- 
dente par la quantité transférée et par lui-même; tu écris le résultat de toute 
celte multiplication au-dessus de sa tète, ensuite tu douilles ce siège qui vient 
d'être multiplié, comme tu as fait premièrement, tu le transfères dans la place 
de la marque qui est avant lui, puis tu transfères le premier doublé à son rang, 
et lu multiplies ce qui est dans l'habitation précédant la marque du transféré 
h sa place par tous les doublés, puis par lui-même, comme tu as fait première- 
ment, et tu ne cesses pas d'opérer ainsi eu doublant, transférant et multipliant 
jusqu'à ce que tu aies parcouru toute la ligne. 
M.M',,erâ». f M troisième sorte de multiplication: c'est In multiplication sans J trans- 

lation. Kilo comprend plusieurs espèces. Premièrement la multiplication par 
la table , (l) et voici quelle en est la ligure : tu traces une surface rectangu- 
laire, et tu en découpes la longueur et la largeur selon ce qu'il y a d'habita- 
tions dans les deux nombres à multiplier l'un par l'autre, tu joins par les dia- 
gonales les côtés opposés de chacun de ses carrés, de l'angle inférieur a droite 
à 1' angle supérieur a gauche; tu poses le multiplicande sur la tête de la sur- 
face rectangulaire, et chacune de ses habitations en avant d'une découpure; tu 
poses le multiplicateur à gauche du rectangle ou à sa droite, le long de la de- 
scente, et chacune de ses habitations également en regard d'une découpure; puis 



il Ce procédé n'est autre que celui décrit par Bcha Eddin, dans son Kholiçat al hissab, sous le nom 
«le chal*ikah filet de pécheur nu réseau}, 

Un exemple fera voir clairement les légères différences qui existent entre le chabahah de Behl Eddin 
rt le djedoul ! M Alhanna. 

Soit a multiplier le nombre ÎÎ456 par 789. 

On aura d'après le Talkhys : 

I S 4 S 6 




Le produit m 1 S 
,-t d'après le Kholaçal; 



I 



1 



» / 



t 

4 7 

/ s 



Le produit = I 



de disposition consistent I .* dans l'ordre inverse des chiffres du multipl.catetir; t.° dans la di 
rçonalesi ».* dans la manière de mettre a cheval sur la diaiîonalc de chaque carré le chiffre des 
dizaines et les chiffres des unités. 
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tu multiplies successivement les habitations du multiplicande par toutes les ha- 
bitations du multiplicateur, tu mets le résultat pour chaque habitation dans le 
carre' qui est a l'intersection, en posant les unités au-dessus de la diagonale et 
les dixaincs au-dessous; puis tu commences l'addition par la pierre angulaire a 
droite et en haut , tu additionnes ce qui est entre les diagonales sans effacer, 
tu places chaque nombre dans son siège, et toutes les dixaincs de chaque somme 
à droite de la diagonale , tu les additionnes avec ce qui est en dedans. Or ce 
que tu as assemble c'est le résultat. 

Secondement, la multiplication par la verticale: tu traces deux lignes ver- 
ticales, ayant entre elles un certain espace; tu écris le long de ces deux lignes 
les deux nombres a multiplier l'un par l'autre; puis tu multiplies successivement 
les sièges de l'un d'eux par tous les sièges de I' autre, et tu poses le résultat 
dans l'espace entre les deux lignes, l'a où l'exige l'ordre des exposants. 

Troisièmement, la multiplication par l' horizontale: tu poses les deux nom- 
bres a multiplier l'un par l'autre dans deux lignes d'écriture parallèles, puis tu 
multiplies chaque habitation de l'un d'eux par chaque habitation de l'autre, et 
tu mets le résultat l'a où l'exige l'ordre des exposants. Tu commences la mul- 
tiplication par la première des habitations ou par la dernière , et cette espèce 
se nomme la multiplication par les exposants. 

Il en est une autre espèce, a condition qu'il y ait égalité de sièges dans 
les deux nombres a multiplier l'un par l'autre, et que les nombres de chaque 
siège dans chaque ligne d'écriture soient encore égaux. Tu les arranges dans la 
même position que dans la biffée, puis tu poses sous le premier des sièges de 
la ligne d* écriture supérieure un, et sous le second deux , et comme cela en 
augmentant de un, jusqu'à ce que tu finisses à la dernière des habitations du 
multiplicande; c'est ce qui est au-dessous d'elle dans l'intervalle [ entre elle el u m,' rea». 
la première habitation du multiplicateur. A partir de la seconde habitation du 
multiplicateur tu commences à diminuer unité à unité jusqu'à ce que tu finis- 
ses à la dernière habitation du multiplicateur. Les nombres écrits , en les as- 
semblant , te donnent une troisième ligne d'écriture; et ce sont les exposants 
directs des habitations du multiplicande et les exposants en ordre inverse des 
habitations du multiplicateur. Ensuite tu multiplies le nombre de 1' habitation 
du multiplicande par le nombre de l'habitation du multiplicateur, le résultat est 
multiplié par la ligne, la dernière écrite, et ce qui en résulte c'est le produit 
demandé. Cette espèce de multiplication se nomme multiplication par les mul- 
tiples, (t) 

(lj Soit proposé de multiplier 7777 par 6666. 

7777 X 6666 = (7 X UliJ X (6 X 1111) 
= 7 X 6 X Mil X UI! 
= 7 X 6 X UJ*M1. 

7 est ce que notre auteur appelle le nombre de l'habitation du multiplicande, ou plus simplement le chiffre 
qui figure exclusivement au multiplicande ; 6 est le nombre de l'habitation du mnltiplicau-ur -, le troisième 
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La mulliplication par V excédant. — Elle consiste en ceci : tu dénommes 
par dix l'excès sur dix de l'un des deux nombres à multiplier l'un par l'autre, 
puis de son compagnon tu prends ce rapport, tu Y additionnes avec lui, et tu 
fais de la somme des dixaincs; et s'il y a dans le rapport uuc fraction , tu le 
prends de dix, et tu le mets a la place des unités. (l) 

On en connaît une autre espèce, par la dénomination. Et voici : tu addi- 
tionnes les deux nombres à multiplier l'un par l'autre, tu dénommes l'un d'eux 
par la somme, puis de son compagnon tu prends ce rapport , et tu multiplies 
par la somme ; tu obtiens le produit demandé. (2) 

On en connaît une autre espèce, encore par la dénomination: tu dénommes 
le plus facile des deux nombres a multiplier 1' un par l' autre par tel nombre 
de'naire simple que tu veux , tu eu prends le rapport ou le quotient , ce qui 
résulte de la dénomination ou de la division, tu le multiplies par l'antre; le ré- 
sultat, tu prends pour chacune de ses unite's le nombre denairc le dc'nommé ou 
le diviseur ; ce qui est provenu de cela , c' est le produit demande'. (3) Et si 
la division ou la dénomination de l' un des deux nombres ne peut se faire 
exactement a moins de l'augmenter ou de le dimiuuer de quelque chose, tu fais 
cela, puis tu multiplies l'accroissement par le nombre qui n'a pas été augmenté, 



facteur <lu second membre de la dernière égalité est ce que lbn Albanna dénomme la troisième lipie d'écri 
ture formée des excusant* directs des chiffres du multiplicande et des exposant* inverses des chiffres du 
multiplicateur. 

Il faut disposer ainsi qu'il suit les deux nombres à multiplier l'un par l'autre, et la troisième ligne d'é 
criture intermédiaire- 

multiplicande 7 7 7 7 

1 1 1 1 a 1 1 

multiplicateur 6 6 6 6. 

Remarquons en passant nue ce procède nous indique le moyen abrégé de trouver le carré de tout nombre 
dont chaque chiffre est l'unité 

(II)' I (Itl)' I (Util' I (IHIIP I (llllllp [etc. 

à la racine: 2 chiffres, I 1 chiffres, 4 chiffres I S chiffres , 6 chiffres lete. 

les carrés seront 121-|— 12321-1-12*4*41-1— 12i454121-|-1234SGS4321-|ctc. 

(!) Soient a et * les deux nombres à multiplier 1' un par 1' autre, en indiquant les opérations 

par l'auteur, on obtient - to '° b + b\ ceci posé 



(^—^- * + *) «0 ou (« — 10) 4 + 10 i ou ab. 



(» — -. — r X * ou bien — X a. 

a b a -f- b 

Il est évident que l'une ou I* autre de ces deux expressions , multipliée par la somme (rt -f- b), donne pour 
produit ai. 

|<) Si nous représentons par a et b les deux nombres à multiplier l'un par l'autre, a le plus facile des 
deux, les opérations indiquées seront les 
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et ce qui en résulte, tu le retranches du total obtenu ; si tu opérais par voie 
de diminution, tu l'ajouterais au total obtenu, (i) 

11 y a aussi la multiplication des neuf, mais c'est à condition qu' il y ait 
égalité de sièges dans les deux lignes, que l'une d'elles soit composée des neuf, 
et que la seconde ait ses nombres é^anx. Voici la description de l' opération : 
lu poses les deux lignes parallèles, 1' une d' elles sous l' autre, tu marques au- 
dessus d'elles des points en nombre égal à ce qu'il y a d* Itabitatious en elles 
deux : tu multiplies le nombre de l'habitation de l'une des deux par le nombre 
de l'habitation de la seconde ; tu poses les unités du résultat dans la première 
des marques et ses dixaines I au milieu du restant des marques; tu observes ce M.U6 r , «r«*. 
qu* il y a entre le neuf et le nombre du multiplicateur, tu en emplis les mar- 
ques entre les deux nombres sortis, c'est-a-dire les unités et les dixaines; tu em- 
plis le restant des marques par le nombre donné à I' exclusion du neuf; et ce 
à quoi tu parviens, c'est la réponse. (2) 

Il y a une autre espèce de multiplication des neuf; pour elle la condition 
ne se subdivise pas, il suffit que les nombres de 1' une des deux lignes soient 
des neuf, les nombres de 1' autre ligue étant quelconques et disposés en ordre 
quelconque; l'opération consiste en cela que tu ajoutes a la suite des sièges de 
la seconde ligne des zéros en nombre égal à celui des sièges des neuf; puis que 
tu retranches du total le nombre autre que celui forme des neuf; il reste la 
réponse. (3) 

(1) Soil x l'accroissement qu'il est nécessaire de donner à a, 

a + x X 6= ■*+ -• 
IU"« il)'» 

De cette expression ramenée à In forme entière , c' est-à-dire multipliée par 10*», il faudra retrancher bx , 
après quoi 1 on aura le produit ab. 

Si, au lieu d'augmenter a de x, on l'avait diminué de x, il faudrait au nombre total définitif 

tlb — lr r 

— l0n 1 XI 0 "*, on <«* — bx), ajouter bx, pour obtenir le produit demandé ab. 
(S) Soit 99 à multiplier par II. 

S S 6 7 

"99 
S I 

Entre le chiffre 7 des unités et le chiffre I des dixaines du produit !7, tu places sur la marque le chiffre 6. 
différence entre le 9 du multiplicande et le I du multiplicateur ; dans 1' autre marque tu poses le nombre 
donné s du multiplicateur, et il en résulte le produit ÏÎ67. 
Soit 999 k multiplier par III. le produit sera IÎ2667. 

1116 6 7 
' 9 9 9 
lit 

Aux deux marques, entre le chiffre 7 des unités et le chiffre 2 des dixaines , tu places 6 . différence entre 
le 9 du multiplicande et le I du multiplicateur i et dans les marques restantes à gauche le nombre donné 
3 du multiplicateur. 

(I) Soit 9999 à multiplier par lîî. Ce produit est évidemment égal à 181 X (10000 — I) ou à 
1ÏI0000 — ISS , et cette éfàtitri 

9999 X «2» = IÎI0000 — 1ÎI 
traduite en lançage ordinaire, donne l'énoncé de la règle dont il s'agit. 
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On en connaît une autre espèce par l'élévation au carre'; et c'est «pie tu 
prends la moitié de la somme des deux nombres a multiplier l'un par l'autre, 
tu l'clèves au carre, et du résultat tu soustrais le carre de la demi-différence en- 
tre eux deux; ce qui est reste, c'est le résultat de la multiplication. (t) 

On connaît une autre espère encore par l'c'levation au carre; et c'est que 
tu multiplies le carre" d'un des deux nombres a multiplier l'un par l'autre par 
ce qui résulte du rapport de l'autre à celui que tu carres; ou bien tu divises 
le carre de l'un des deux par le résultat de la division de celui que tu carres 
par l'autre. (2) 

Une autre espèce: c'est que tu multiplies la différence entre les deux nom- 
bres à multiplier l'un par l'autre par le plus grand des deux, et que tu retran- 
ches le résultat du carre du plus grand des deux, ou bien tu multiplies la dif- 
fe'reucc par le plus petit des deux, et tu ajoutes le résultat au carré du plus 
petit des deux; ce qui en est provenu, c'est le produit demande?. (3) 

Et si l'un et l'autre des deux nombres à multiplier l'un par l'autre sont 
termines par des zéros, multiplie-les dépouilles des zéros, puis revêts le résultat 
de tous les zéros; ce qu'il devient alors, c'est le produit demandé. 

Le nombre final maximum des sièges du résultat de la multiplication, est 
la somme des sièges des deux nombres a multiplier l'un par l'autre. (4) La preu- 
ve de la multiplication, c'est que tu divises le résultat pur l'un des deux nom- 
bres à multiplier l'un par l'autre, il en résulte le second. 

Il est nécessaire pour 1' étudiant de retenir dans sa mémoire la table de 
1' épreuve pratique et sa construction. Et c' est ainsi : (5) Si tu multiplies un 
nombre par 1' unité ou 1' unité par lui , ce nombre reste dans son même état 
sans modification — deux par deux, quatre, et par ce qui suit en faisant croî- 
tre successivement de deux — trois par trois, neuf, et par ce qui suit en fai- 
sant croître successivement de trois — quatre par quatre, seize , et par ce qui 
m i67 l . mt*. guît | en faisant croître successivement de quatre — cinq par cinq , vingt-cinq , 



fi) 



m - c-f-t 



12: 

ou bien 



m 



(S) a* — (a — 6) a = ab. 

4' + la - b) b = ab. 

I 

(*) Un coup d'oeil sur le djedoul (table) , fait «"connaître à priori non seulement que le nombre ma 
ximum des chiffres d' un produit de deux nombres entiers est en effet égal à la »«mt des nombres de 
chiffres des deux facteur» , mais encore que le nombre minimum de» chiffres du produit est é*al à cette 
même somme diminuée d'une unité. 

(51 De là résulte la table de multiplication suivante. 
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et parce qui suit on faisant croître successivement de cinq — six par six, trente- 
six, et par ce qui suit, en faisant croître successivement de six — sept par sept, 
quarante-neuf, et par ce qui suit, eu faisant croître successivement de sept — 
huit par huit, soixante-quatre, et par ce qui suit, en faisant croître successive- 
ment de huit — neuf par neuf, quatre-vingt-un, et par dix, quatre-vingt-dix — 
dix par dix, cent. 

CHAPITRE CINQUIÈME 

8UB LA Dl VISIO*. 

La division est la décomposition du dividende en parties égales, le nombre 
de ces parties étant le même que celui des unités du diviseur. On détermine 
par la division le rapport d* un de deux nombres à Y autre. Communément ce 
qu'on veut surtout dans la division par les nombres absolus, c'est de connaître 
ce que le dividende tout entier contient de fois 1* unité' entière formée par la 
collection des unités du diviseur. Il y a deux espèces de division: division d'un 
plus petit nombre par un plus grand, et division d'un plus grand nombre par 
un plus petit. La division d'un plus petit nombre par un plus grand se distin- 
gue par le nom spécial de dénomination. Dans la division d'un plus grand nom- 
bre par un plus petit, l'opération ordinaire est celle-ci: tu places le dividende 
en une ligne d'écriture et le diviseur au-dessous de lui en une autre ligne d'é- 
criture ; si c'est le plus grand nombre qui est sous le plus petit, enferme-le* 
(entre deux traits) ; tu détermines un nombre, lu le poses sous la première des 
habitations du diviseur, et tu le multiplies par tous les sièges; le dividende tout 
entier disparait en ce produit, ou bien il en reslc un excédant moindre que le 
diviseur, alors tu le dénommes par celui-ci. 

Si lu veux, tu divises le dividende disjoint en termes, et tu additionnes 
après cela les résultats. Ou bien tu decomjwses le diviseur en ses facteurs, et 
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tu divises par eux le dividende. Ou bien tu e'tablis la congruenec entre le di- 
vidende et le diviseur , et tu divises les facteurs congruents du dividende par 
les facteurs congruents du diviseur. 

Il y a une autre espèce de division qui se distingue par le nom de par- 
tages proportionnels; le mode de l'opération est que tu additionnes les parties pro- 
portionnelles, tu prends leur somme comme un dénominateur commun, puis tu 
multiplies chacune de ces parties proportionnelles par le dividende, et lu divises 
le résultat par le dénominateur commun; il en résulte la quantité' demandée. («) 
Ht s'il y avait parmi les parties proportionnelles des fractions, multiplie par le 
plus petit nombre qui se divise par leurs dénominateurs. El s'il y avait entre 
f.l. ur.w». toutes les parties association, | resserre-la en prenant au lieu des parties leur con- 
gruenec. 

La dénomination: l'opération générale , celle qui est vulgairement usitée 
consiste en ce que tu décomposes le dénominateur en ses facteurs , et que tu 
divises par eux ce que tu veux du dénomme; il en résulte le (nombre) demande. 
8a valeur se connaît par son rapport à ces facteurs pris comme diviseur. 

Il est nécessaire de retenir par cœur le moyen de décomposer les nombres. 
Et c'est ainsi: tout nombre qui n'a pas d'unités dans son premier siège, admet 
le dixième, et le cinquième, et le demi, lequel naturellement appartient a tout 
nombre pair; et si dans son premier siège il y a cinq , alors il admet le cin- 
quième. Si dans son premier siège il y a des unités, si elles sont paires, et si 
lui-même se lare par trois et aussi par neuf, alors il admet le neuvième, le si- 
xième et le tiers; et s'il donne pour reste trois ou six, alors il admet le sixième 
et le tiers; et s'il ne donne pas ces restes, tare-le huit a huit, et s'il se tare, 
il admet le huitième e le quart; et s'il a donne pour reste quatre, il admet le 
quart; et s'il n'a pas fourni ce reste, tare-le sept à sept, et s'il se tare, il admet 
le septième; et s'il ne se tare pas, alors il n'admet que le demi. Sa moitié est 
impaire, et la recherche se fait dans les parties sourdes (2). 

Si le nombre est impair, alors il est tarë par deux tares : neuf et sept. 
S'il se tare par neuf, il admet le neuvième et le tiers ; s* il donne pour reste 
trois ou six, il admet le tiers; s'il ne donne pas ces restes, tare-le sept a sept; 
s'il se tare, il admet le septième, mais s'il ne se tare pas, chcrchcs-en les par- 
ties sourdes en le divisant par elles. Tu ne cesses pas de diviser le nombre dont 
la décomposition est demandée par les parties sourdes, jusqu'à ce que tu trou- 
ves le nombre par lequel il se divise, ou tu finis au nombre dont le carre' est 
plus grand (pic ton nombre propose; le résultat de la division est égal an di- 



(1) Soit li* nombre N à partager rn trois parts proportionnelles aux nombres a, b, c, on sait que les 
quantités rlemamlces s'expriment par 

" X N * X N c X W 

a + b + e a +b+ c a + b + c ' 

(2) On -ait que les parties sourdes .«ont celle» qui ne peuvent pas s'énoncer ou s'écrire au moyen rkl 
fractions V, , •/, , '/» , . % . • . . isolée, ou combinées entre elles. 
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viseur, ou il est moindre que lui, et il reste après la division un excédant, tu 
connais donc alors si c'est une des parties sourdes, et de là procède directement 
sa dénomination. 

Paragraphe sur la manière de trouver les parties sourdes. Le procède qu'on 
emploie pour cela se nomme le crible, (i) Voici quel il est: tu poses les nom- 
bres impairs consécutifs à partir de trois, puis tu comptes à partir de chacun 
de ces nombres selon ce qu'il y a en eux d'unités, et partout l'a lu barres d'un 
trait le nombre et encore ce qui est compose après ce nombre; puis tu ne ces>e> 
pas de faire cela jusqu'à ce que tu finisses au nombre dont le carre est plus 
grand que le dernier nombre du crible, lu connais alors que l'opération est ter- 
minée; tout nombre avec une marque est un nombre compose, | et tout nombre m i«g', ,<-,,.. 
sans marque et un nombre sourd. 

CHAPITRE SIXIÈME 

sl'H I.* RÉI.NTÉGR iTIO> ET L'ABMSsr.Mr.NT. 

La réintégration c'est la restauration , et l'abaissement c'est le contraiie. 
Le but dans la réintégration et l'abaissement, c'est de connaître ce qui , mul- 
tiplie par un nombre quelconque, a donne un résultat connu. Il n'y a de réin- 
tégration que d'un plus petit nombre à un plus grand , et d' abaissement que 
dans le cas inverse. L'opération dans la réintégration consiste eu ce que lu di- 
vises le nombre qui réintègre par celui à réintégrer il en résulte le nombre de- 
mandé. L'opération dans l'abaissement consiste en ce. que tu dénommes le nom- 
bre qui abaisse par celui à almisser, ce qui en résulte c'est la réponse (2). 

SECONDE SECTION 

Sur les fractions. 

La fraction c' est le rapport qui existe entre deux nombres quand il ex- 
prime une ou plusieurs parties (de l'unité). Le rapport entre le numérateur et 
sa dénomination, tu le nommes une fraction. Nous divisons en six chapitres les 
opérations qui sont relatives aux fractions. 

(1) C'ot le crible connu généralement sous le nom de crible d' Eratosthèncs. Le crible proprement 
dit, cribrum en latin, «."appelle en arabe ghtrbâl. 

(2) Le commentaire d' Àlkalçadl fournit deux exemples qui suffiront à éclaircir cette règle de la réin- 
tégration et de l'abaissement des nombres entiers. Exemple de réintégration : par quoi faire U réintégration 

de 8, pour avoir 2t ? x =■ ~ = I. Exemple d'abaissement: par quoi faire l'abaissement de Î6 pour avoir 12 ? 

12 1 

Tu dénommes it par 26, ainsi tu as x m — «* D'où il suit que l'opération à effectuer s'appelle réin- 
tégration quand le facteur inconnu est un nombre entier, tandis qu'elle prend le nom d'abai<sement quand 
le facteur inconnu est une fraction. On voit que relie règle n'est autre eliose au fond que la division défi 
nie ainsi qu'il suit: <t la division a pour but, étant donnés deux nombres, de trouver un troisième nombre 
qui, multipliant le ^eco^d, donne un produit égal au premier-, » ou, en d'autres termes, « étant donnés un 
produit de deux facteur» et l'un de ces facteurs, de trouver l'autre facteur. >. 
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CHAPITRE PREMIER 

SUR LES NOMS DES FHdCTtOXS ET LEL'RS NUMÉRATELRS. 

Il y ii dix noms simples pour les fractions. Le premier est le demi , et 
c'est lui qui est le plus grand, puis le tiers , puis le quart, puis le cinquième, 
puis le sixième, puis le septième, puis le huitième , puis le neuvième, puis la 
partie (non articulée) (l). Tu répètes ces fractions par addition. Dans l'addition 
de chacune d'elles tu finis à moins que la valeur des dénominateur (2). Tu joins 
ces noms simples les uns aux autres , il en résulte un nom composé de deux 
noms et de plus que cela (3). 

Développer le numérateur, c'est ramener tout ce qui nous est donné dans 
la question a la fraction la plus simple. Le numérateur diflerc selon la diver- 
sité des fractions. Or il y en a cinq espèces: isolées, en rapport, en désunion, 
subdivisées, séparées en deux par un moins. Le numérateur de la fraction isolée, 
c'est le dessus de la fraction. Le numérateur de la fraction en rapport , c' est 
ce qui est sur le premier dénominateur multiplié par le dénominateur suivant, 
augmenté de ce qui est au-dessus de celui-ci, et ainsi jusqu'à la fin de la ligne 
d'écriture; ou bien c'est ce qui est sur le premier dénominateur, multiplié par 
les dénominateurs qui viennent après, et ce qui est sur le second dénominateur 
multiplié par les dénominateurs qui viennent après, et comme cela jusqu* a ce 
(pic la ligne d'écriture soit finie, puis tu additionnes le tout (4). Le numérateur 
de la fraction en desunion s' obtient par la multiplication du numérateur de 
do chaque section par le dénominateur de l'autre, et par l'addition du tout, (s) 
Le numérateur de la fraction subdivisée, en multipliant entre eux les nombres 

(1) Nous savons que Ira Arabes énoncent leurs fractions au moyen des mots demi, tiers, quart .... 
jusqu'à un dixième inclusivement, soit «-parés, soit combinés entre eu*. Le< fractions dsnl les dénominateurs 
ne comportent pas ce système d'énoociatioD, ne s'expriment plus a l'aide des numératifs ordinaux , comme 

nos fractions t par exemple, mais elles s'énoncent: une partie de onze, une partie de dix-sept. 
1 1 t j I 

(2) Cela signifie que dans la répétition par voie d' addition de la fraction - par exemple, il faut s'ar- 
rêter à - t , c'est-à-dire ayant d'arriver a la valeur * du dénominateur! que dans l'addition des septièmes , il 

faut finir a six septièmes que dans l' addition des neuvièmes , il faut finir à huit neuvièmes , et ainsi «le» 
autres. 

(J) Comme dans les expressions -çj , yg-J. °» comme lorsque nous disons un demi-quart pour 

nn huitième, dans le langage familier. 

(t) Exemples: Soit la fraction de la seconde espèce, - — le numérateur sera S X * + *• 
S | ] s * 

Soit la fraction g—j— j, le numérateur sera, en appliquant la première rcjlc énoncée, (J X 5 + *)•+*• 

c'est-à-dire il?, ou bien en appliquant la seconde règle (1 X 5 X «I + (* X 6) -f S ou U9. 

Soit la fraction ,c n ™*'**™ sera {S X 7 X » X 4| + <4 X • X 4> + (» X *> + * 411. 

(S) Exemples de la J«. espèce: l.« i x = I X * + « X 7 = ii. 

i.' i-î \ x = ï X 5 X 7 + (* • 7 + I) « - IN + 12* - «»- 
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qui sont au dessus de îa ligne (1). Le numérateur de la fraction séparée en 
deux par un moins: s'il y a disjonction , tu procèdes comme pour la fraction 
en désunion, et tu soustrais le moins du plus; s'il y a conjonction, tu multi- 
plies le numérateur du minoraride par le numérateur du minoratcur , et tu le 
multiplies également par le [ dénominateur, puis lu soustrais le moins du plus (s). 
S'il y avait un nombre entier avec ces fractions, en tête de la première, mul- 
tiplie par le dénominateur et additionne avec le numérateur (3). S'il était a la 
lin, multiplie par lui le numérateur (4). S'il était au milieu d'elles, faisant corps 
avec ce qui est avant lui, et alors il est conséquent, ou faisant corps avec ce 
qui est avant lui, et alors il est antécédent, tu procèdes, dans le cas où il est con- 
séquent, comme pour la fraction en désunion, et tu multiplies par le numéra- 
teur du reste dans le cas où il est antécédant. Et il faut que l'association cesse 
entre le numérateur et le dénominateur (5). 

CHAPITRE SECOND 

SUR L'aDWTIO!» ET LA SOUSTRACTION DES FRACTIOKS. 

L'opération dans l'addition consiste en ce que tu multiplies le numérateur 

(I) Exemples de la 4«. espèce: 1.' * j | 1 | x =. t X 4 X 6 = M. 

*•• * | g | * 1 ' j -' * = *xix*x»X6 = im. 

<2) Exemples de la espèce: l.« i-Z _ i. On procède comme dans la l«. espèce, puis l'on soustrait 

le moins du plus. Pour plus de clarté nous avons rendu par le mot minorandt , ce qui précède le signe 
moins, et par le mot minoratcur, ce api le suit, par analogie avec les mots plus usités de multiplicande et 
multiplicateur, dividende et diviseur. Nous aurons donc x = (7 X S + 1)4 — i X 16 = 44. 

i.° - ; * ° — Li [(5.7 -f4)3-|-l]4-fS = 47». C'jest le numérateur du minorante; J.8 est le 

dénominateur du minorateun 3 X * + 4 est le numérateur du minoratcur, et 4 X I X î X ' »" 7Î6 est 
dénominateur du miuorandci d'où il suit que le numérateur de l'expression tout entière est 

47S X 40 — 19 X 7S6 = 19000 — 14164 = 4636. 

Second cas: Ex. 1* Lii _ Li x => [(3.4 +!)»+!] (I. 4J 

- [(S.4 + Il I + 1] (1.3 + 1) = 840 - 380 = S60. 
t.' LLi _ Li; « = 40 X 36 - 40 X 7 = 1160. 

(t)i.«ii| x = (SX 6 + 5U+ 1=.71( L'J-j» x = (6 X 4 + 3)7 + 5 = 194. 
(«,1/lti x = (3X6+i)8: » J ~ x = (5.4+ 3-6M 

<5> L " ï 6 Tl * =[(*X 4 + 3(6] X 3 + <6 X * + ï)=218; 1,« [ J L?! i - (3 X » + »l 
3 X » + Ml \ 1 ç-| »- E(« X i+ »ï] > + <l X lt) - 443. 
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de iliaque ligne par le dénominateur de l'autre, et que tu divises la somme par 
les dénominateurs. Dans la soustraction tu soustrais le moins du plus avant la 
division par les dénominateurs. 

CHAPITRE TROISIÈME 

SUR LA MULTIPLICATION DES FRACTIONS. 

C* est prendre de 1' une des deux fractions à multiplier 1' une par 1' autre 
une portion marquée par la valeur de l'autre; l'opération consiste en cela que 
tu multiplies le numérateur d'une des deux lignes par le numérateur de l'autre, 
et que tu divises le résultat par les dénominateurs. 

CHAPITRE QUATRIÈME 

SfR LA DIVISION ET LA DÉNOMINATION. 

L'opération consiste en ce que tu multiplies le numérateur de chaque ligne 
par le dénominateur de l'autre, cl que tu divises le résultat du dividende par 
le résultat du diviseur , ou bien que tu dénommes le premier par le second. 
Quand les dénominateurs des deux lignes sont égaux, tu divises le numérateur 
ou autrement tu les dénommes 1' un par 1' autre. [Quand les uume'ratcurs sont 
égaux, tu divises le dénominateur du diviseur par le dénominateur du dividende, 
ou bien autrement tu le dénommes par ce dernier.] (l). 

CHAPITRE CINQUIÈME 

SUR LA RÉINTÉGRATION ET L'ABAISSEMENT. 

L'opération dans ces deux règles consiste en ce que tu divises le nombre 
qui réintègre par le nombre à réintégrer, ou bien que tu dénommes le nombre 
qui abaisse par le nombre à abaisser, il en résulte la quantité demandée. 

CHAPITRE SIXIÈME 

SIR LA CONVERSION. 

L'opération consiste en cela que tu multiplies le numérateur de la fraction 
à convertir par le dénominateur qui convertit, et que tu divises le résultat par 
le dénominateur primitif à convertir, puis ce quotient par l'autre dénominateur 
qui convertit (a). 

(Il Cotte phrase manque «tans le texte du manuscrit inédit «le la Bibliothèque Bodléicnne, ma» elle se 
trouve dans les parties du teste du Tal&hyt intercalée* à l'encre rouge dans le commentaire d'Ail, alradl, ms. 
coté»'» du Supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paiisj c'est pourquoi nous l'avons admise ici 
dans notre traduction, en ayant soin de la distinguer par des parenthèse*. 

(ï) Soit ^ la fraction qu'il s'agit de convertir à un dénominateur donné d, l'exactitude des opérations 

indiquées se représentera amplement par l'égalité évidente: 

-Xd 

a _ b 
b~ d 
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TROISIÈME SECTION 

Sur les racines. 

Nous avons partage eu quatre chapitres les opérations (jui s'y rapportent. 

CHAPITRE PREMIER 

icn l'extraction or. la racine t»rs nombres entiers et de la r»cine de» fraction.*. 

Les racines se divisent en deux classes: les rationnelles et les irrationnelles. 
La racine «le tout nombre e'tant multipliée par elle-même, il en résulte le nom- 
lire dont ou a demande la racine. L'opération dans l'extraction de la racine d'un »69 r , 
nombre consiste en ce que tu comptes les sièges de la racine par les tranches 
(de deux chilt'res) jusqu'à la fin de la ligne, puis parvenu à la dernière, tu places 
au-dessous d'elle un nombre, tu le multiplies par lui-même; ce qui est sur sa 
lélc disparait avec lui, ou bien il y a un reste ; tu doubles la racine , tu la 
recules sous l'habitation a droite, tu cherches un nombre, tu le places au-des- 
sous, tu le multiplies par la racine doublée et reculée puis par lui-même; avec 
le produit disparaît ce qui est sur sa tête , ou bien il y a un reste. Tu ne 
cesses pis d'opérer ainsi en doublant, reculant et transférant, jusqu'à ce que tu 
aies parcouru toute la ligne; ce qui a été obtenu dans la seconde ligne avant 
les nombres doublés, c'est la racine. S'il est resté quelque cliosc, tu dénommes 
ce reste par le double de la racine entière , s' il est égal à la racine ou plus 
petit qu'elle; et s'il est plus grand que la racine, tu le dénommes par le dou- 
ille de la racine entière plus un; lu ajoutes le résultat à la racine entière; ce 
«pie tu obtiens c'est la racine qui, multipliée par elle-même, donne le nombre 
dont ou a démandé la racine par approximation (i). Et si tu veux raffiner l'ap- 
proximation , tu dénommes par le double de la racine et tu soustrais le résul- 
tat de la racine, il reste une racine dont le carré est plus approché du nom- 
bre dont on demande la racine que le carré primitif. 

Dans l'approximation il y a une autre méthode: c'est que tu multiplies le 
nombre dont on demande la racine par un nombre carré plus grand que lui, tu 
prends par approximation la racine du produit, et tu divises par la racine du 
carré-multiplicateur; ce qui en résulte, c'est la racine par approximation demandée. 

L'extraction de la racine des fractions, c'est que tu multiplies le numéra- 
teur par le dénominateur, et que tu divises la racine du résultat par le déno- 



(11 La première règle peut te formuler comme suit: 

rt U secontlc yj a 1 + l = a -J '-r~, . 

ta + I 

La première fournit une approximation par excès, la seconde une approximation par défaut. 
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ininateur. Si au numérateur la racine est rationnelle, et au dénominateur éga- 
lement, alors divise la racine du numérateur par la racitut du dénominateur. 

L' extraction de la racine des « dzoudt el csmd oui monfasseldt » c est 
que tu retranches le quart du carre du plus petit des deux noms du quart du 
carre' du plus grand des deux, tu prends la racine du reste, tu l' ajoutes a la 
moitié du plus grand des deux noms, tu la soustrais également de la moitié du 
plus grand des deux noms, et la racines se rencontre en chacun des deux ré- 
sultats. Si le nomhrc dont on demande la racine était « possesseur des deux 
noms », alors sa racine serait la somme de ces deux racines, et s'il était « mon- 
fasseld », alors sa racine serait la différence entre ces deux racines (i). 

CHAPITRE DEUXIÈME 

SB» L'ADDITION DE*. RACIM.S DE* NOMBRES ET LEUR SOUSTRACTION. 

Tu multiplies ( l'un par l'autre les deux nombres dont tu veux additionner 
ou soustraire les racines; s'il en est résulté un carré les racines des deux nom- 
bres peuvent être additionnées et soustraites, s'il n'en est pas résulté un Carré, 
elles ne peuvent être additionnées ni soustraites. Or lorsque tu connais que les 
deux racines sont a additionner, prends la racine du résultat de la multiplica- 
tion des deux nombres, ajoute-la à la somme de ces deux nombres, et extrais 
la racine du total, c'est la quantité demandée. Dans le cas de la soustraction, 
tu soustrais la racine du résultat de la multiplication des deux nombres de la 
somme de ces deux nombres , tu prends la racine du reste , c' est la quantité 
demandée (2). 



(I) Nous avons conservé In dénomination arabe, faute de pouvoir la rendre exactement et lilléralcmeni 
en français; elle doit signifier un binôme de la fonne m -f- V n, m — Vm, ou \f m * v'n. 

Nous allons extraire, diaprés le procédé indiqué par l'auteur, les racines des expressions 
6 + v' 27 dans laquelle le terme le plus grand est rationnel, 
6 +_>' À* dans laquelle le terme le plus grand est irrationnel, 
V II + v' 24 dont les deux termes sont irrationnels 
On a poui la première: 

On a pour la seconde: 

* = — ~ y T - T = y — * y— - «ot * y* - 1 v» * /1, 

d'où x' = VT7 et sr" = VT 

On a pour la troisième: 

x = -y- - 1/ - = V 8~v'S=2v'2» V S 

d'où x' = 1 v'7= /îï et t" = Vt. 

(ï) Pour que cet énoncé fût parfaitement exact, il faudrait dire U double de la racine du rvsult.it d.- 
la multiplication, au lieu de la racine du résultat de la multiplication. 
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CHAPITRE TROISIÈME 

SLR LA MULTIPLICATION DES RAC1MSI DES SOMMES. 

L'opération consiste en cela que tu multiplies l'ail des deux nombres par 
le MOOnd et que tu prends la racine du résultat ; ce que tu obtiens c' est le 
résultat de la multiplication de l'une des deux racines par l'autre racine. Si tu 
veux multiplier un nombre par la racine d'un nombre, élève an carré le nom- 
bre et procède avec les deux carrés comme il a été' dit. 

CHAPITRE QUATRIÈME 

SUR LA MVIMO* DES RACISIS DES SOMBftES ET tCCB DÉSOMISATUiS. 

Tu divises le nombre par le nombre, ou tu les dénommes l'un par l'autre, 
puis tu pren ls la racine du résultat; ce que tu obtiens, c'est le résultat de la 
division de la racine du dividende par la racine du diviseur. Quand dans ces 
trois cliapitres-ci, tu rencontres l'énoncé de plus d'une racine, ou de moins d'une 
racine, ou de racines en différents sièges, ramène cela à une racine unique et à 
un seul siège (t). La division par « tlzondt el ésmd ou V monfasseldt consiste 
en ce que tu multiplies le dividende et le diviseur par le « monfassel » du 
diviseur, s'il est de deux noms, ou par « motasseleh » s'il est « monfasseld », 
puis que tu divises le résultat du dividende par le résultat du diviseur (2). 



En effet si l'on pose V a * V b «n x _ 

il en résulte r' = a + 4* 2 , ou x = \J a + b * S V ai. 

Parmi les exemples donnes par Alkalçidl, dans son commentaire, nous choisissons les suivant* 



VT+ Vit = y 7 » + lï + * Vis = V 14 -f. iï = VÎT" (I.) 

vT+ v/~ï7= y 7 ï -f 32 + t V6Ï = v n + m = vsô* (j.j 

v^û— /î¥= v'sd + ïu — IV I6UU =^ VlUU— »U = V tû~ [S ) 

(1) Cela signifie que dans le cas d'addition , de soustraction, de multiplication ou de division des ra- 
opérations qui font 1' objet spécial de ces trois derniers chapitres , quand on rencontre à différentes 
une racine, il faut lui assigner une place unique c'est-à-dire ne I' écrire qu' une fois , et ramener le 

du radical a l'unité, s'il est plus grand ou petit que l'unité. Eierople: 

•j, 77» « vT 7 , i ' . vT= i 3 v-Ti»; *T-« vTs7 i v-Tx 'I, vT= vlF^. 

(2) Soit a diviser 10 par 2 + 71 _ 

Il suffit de multiplier le dividende et le diviseur par 2 — v* 1 , et de faire la division des deux pro- 
10 (2 - /ï] _ 10-»/iM ^ _ 2Q _ v — 



(I + V SM2 - V 1) * - * 
Soit a diviser 18 par J + V2, il viendra 

'^-^ = ^=f^ ou 
(ï + V2H» — V î> " 7 » _ 

Ces deux exemples sont extraits du commentaire d'Alkalçadl. On pourrait en conclure que (2 — v'M est le 

» monfauel » de (2 + v'T). et que (ï + V2) serait le « motasstleh r> de (3 — V2). 

4 
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SECONDE PARTIE. 

Su 1 les règles par lesquelles il est possible de parvenir à I' inconnue de- 
mandée en partant de ce qui est connu et donne'. Elle se divise en deux sec- 
tions: section sur l'opération par la proportion, cl section sur algebr cXalmokabalaU. 

PREMIÈRE SECTION. 

C'est l'opération par la proportion. Elle se fait de deux manières, par les 
quatre nombres en proportion et par les plateaux de balance. Les quatre nom- 
bres en proportion sont les nombres tels que le rapport du premier d'entre eux 
au second est le même que le rapport du troisième au quatrième. La multipli- 
cation du premier par le quatrième est la même que la multiplication du second 
u no'. r«M. par le troisième. Quand tu multiplies le second par le troisième et que tu di- 
vises par le premier, il en résulte le quatrième, | ou si lu divises par le qua- 
trième il en résulte le premier. [Quand tu multiplies le premier par le quatrième, 
et que tu divises par le second, il en résulte le troisième, ou si lu divises par 
le troisième il en résulte le second.] (l) Quelle que soit l'inconnue, elle résulte 
de cette opération sur les trois autres nombres qui sont connus. Le mode de 
l'opération consiste en cela que tu multiplies le nombre isolé, dont l'espèce est 
différente de celle des deux autres, par le nombre correspondant à l'inconnu , 
et que tu divises par le troisième nombre, il eu résulte l'inconnu (2). 

Les plateaux de balance. C'est par 1' art géométrique et la méthode est 
celle-ci: Tu prends des balances de cette forme (3) 

V 



>< 



tu places ce qui est connu et proposé sur la voûte , tu déposes sur un des 
deux plateaux tel nombre que tu voudras , tu effectues là dessus ce qui est 
proposé par l'addition, l'abaissement, ou autre opération, puis tu compares avec 
cela ce qui est sur la voûte; si tu es tombé juste, ce plateau là c'est le nom- 

(() Cette phrase manque dans le texte du manuscrit de la Bibliothèque Bodk- venue, mais elle se trouve 
dans les parties du texte du Tatkhys reproduit» à I' encre rouge dans le commentaire d' Alkalçàdl , m.», 
roté du supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paru-, c'est pourquoi nous l'avons intercalée 
ici dans notre traduction, en ayant soin toutefois de la placer entre parenthèses. 

(2) Exemple: si i litres coûtent 4 francs, combien 7 litre*? 

* *' 

x 

, = ilf-\ 

(3) Le dessin de la balance, toutes |les fois qu'il est figuré dans la pratique des problème*, est con- 
forme 1 celui du texte ; mais nous trouvons dans le commentaire d' Alkalçid! , un type quelque peu diffé- 
rent que nous croyons devoir mettre sou* les yeux du lecteur du Talkhys; le voici. 
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lue inconnu; si lu es tombe à faux, marque 1' erreur au-dessus du plateau si 
elle est par excès , ou au— dessous si elle est par défaut ; ensuite dépose sur 
l'autre plateau tel nombre que tu voudras, différent du premier, et procède avec 
lui comme tu as procédé avec le premier ; puis multiplie 1" cireur de clia<jne 
plateau par le (supposé) vrai de l'autre; puis examine: si les erreurs sont toutes 
deux positives ou toutes deux négatives , soustrais la plus petite de la plus 
grande , et le plus petit des deux produits du plus grand , et divise le reste 
des deux produits par le reste des deux erreurs; et si l'une des deux est po- 
sitive et l'autre négative, divise la somme des deux produits par la somme des 
deux erreurs, (i). 

Si tu veux, dépose sur le second plateau le nombre du premier ou un autre, , 
dégages-cn les parties , compare avec elles ce qui est sur la voûte , multiplie 
cela par le (suppose) vrai du premier, et multiplie V erreur du premier par le 
(supposé) vrai du second; puis, si l'erreur du premier est par défaut, addition- 
ne les deux produits; si elle est par excès prends la différence entre eux deux; 
tu divises le résultat par les parties du second plateau, et lu obtiens le nombre 
demandé (2). 



1) La règle des plateaux de balance désigne, comme on le voit , ce que nous appelons II règle dn 
deux fauve* positions. 

Soit proposé de trouver le nombre qui, augmenté île ses deux tiers et de l'unité, donne I». 

J . 9 + S + I - 1« = 10 + 6 l.'"erreur _ + fi 



6 + j S + I = Il = 10 + I 2.' erreur « + ' 
fiX6- 1 X» 



6-1 



Ce premier exemple e»l emprunté a Îicbi-Eddin. 

Soit proposé de trouver un nombre qui répété six fois, puis sept fois donne un total égal a ï.\ 

~ «X«+»X1 = «+ » «.*" «Treur + S3 



1X»+IX1=»-IÎ «.« erreur ■ li 



M M X i + Il X ■ » 

* " 5J + Il i* 

Ce second exemple e«t extrait du Commentaire d'AllalçAdl. 

(S) Appliquons le procédé dans lequel on met sur le second plateau le même nombre que sur le pre- 
mier. Soit proposé de liouver la quantité dont fc cinquième et le sixième additionnés en>emble donnent pour 
«mmt le nombre «0. 

Mettons 10 sur le premier plateau, et aussi sur If .second. Déga- 
M ^ — . . .. Ï0 . JO 



' — ^ »o — ' . .... H H 

30 ^^.«^ S0 geons ce que Fauteur appelle les partie», c esta-dire y -f - 

— ' y ' ou le nombre II. La différence avec 40 est de 9 par défaut; la 

erreur est donc égale il (— 9), posons-la au dessous du !.«' 
plateau, puis le nombre II sou» U voùtc; multiplions ce dernier nombre II par le SO du I." plateau, puis 
Terreur du premier plateau, P. par le »0 du ï d . plateau, additionnons les deux rcultats 

1 1 X M + 9 X Ï0 ■ 600 
ar les pallies du second plateau, c'est-à-dire par le 1 1 déposé sous la voûte, il en résulte l'iaMUMN 
Il X » -r 8 X » *©• i , 6_ 
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SECONDE SECTION 

Sur algèbr et almokâbalah. 

Les opérations qui s'y rapj>ortcnt comprennent cinq chapitres. 

CHAPITRE PREMIER 

scu LA SIONIFICATtON l>*ALGÊ»R ET ALMOKÂtULAtt, ET l.'EXFLICmoS de se» formes. 

Algèbr , c* est la restauration , comme nous 1* avons dit dans la première 
partie du livre. Almokdbalnh, c'est la soustraction de c)ia<|uc espèce de su cor- 
respondante, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus des deux côtes a la fois d'espèces d'un 
même genre. L'équation, c'est que lu restaures le négatif au positif, tu relrau- 
r»i. uo c ..rr«... ches le positif du positif, et le négatif du | négatif de choses homogènes. L'al- 
gèbre embrasse trois espèces: le nombre, le chej et le mdl. Le chej , c'est 
la racine; le nui/, c'est ce qu'on obtient en multipliant la racine par elle-même; 
le nombre, c'est ce qui n'a rapport ni a cliejr, ni à mdl. Ces trois espèces for- 
ment entre elles des équations de forme simple ou de forme composée. 11 y en 
a six sortes: trois simples et trois composées. 

La première des formes simples, après la restauration opérée, c'est: des mdl 
égalent des racines; la deuxième, des mdl égalent un nombre, la troisième, des 
racines égalent un nombre. 

Les trois formes composées: dans la première d'entre elles, et c'est la qua- 
trième sorte, le nombre est isolé; dans la cinquième, la racine est isolée; dans 
la sixième, le mdl est isolé (t). 

CHAPITRE DEUXIÈME 

«un l'opération ovns les six formes. 

Les trois simples: — Tu divises par les mdl ce qui leur est égalé, et par 
les racines dans la sorte (d'équation) dépourvue de mdl, et par la division de 

Supposons maintenant qu'on motif sur le second plateau un nombre dMerent do celui mis mr le premier 
Ainsi sort à trouver le nombre dont le tiers et le quart add.tiomrés égalent 21. 



— ~\ >' y " ~ La l."t erreur est de 14 par défaut, les parties du second plale.ni 

n T + t - 10 "> 

(I) Les trois forme, d'équation, dites simple», peuvent se représenter ainsi . à l'aide de m» notation, 
algébrique.-. 

ax^^bx (I) ar 1 »» I2i *r = " 1* • 

Le* trois formes d'équation, dites composées, se représentent ainsi qu'il suit: 

ax^+bx^n (4) ax~>+n = bx (») + or' 'S>. 

C«'l unlre des sis formes aleébrique* est identiquement le même que celui qui trouve exposé dajis t' al- 
eébre de Mobammed ben Moussa Alkbowaretmi. 
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la première sorte et de la troisième tu obtiens la racine, et par la division de 
lu deuxième le mdl; or, si tu connais la racine, tu connais le mdl en multipliant 
la racine par elle-même, et si tu connais le mdl , par lui lu connais la racine. 

L'opération dans la quatrième sorte, c'est que tu prends la moitié du nombre 
des chej, tu élèves au carre celte moitié, tu l'ajoutes au nombre , tu extrais 
la racine de la somme , et tu soustrais de cela le demi-coefficient , il reste la 
racine. 

Et dans la sixième sorte l'opération est la même, si ce n'est que tu ajoutes 
le demi- coefficient a la racine de la somme, et tu as la racine. Et dans la cin- 
quième , tu soustrais le nombre du carre du demi-coefficient des cliej , et tu 
prends la racine du reste; si tu ajoutes cela au demi— coefficient, tu obtiens la 
plus grande racine du mdl; si tu l'en soustrais , tu obtiens la plus petite ra- 
cine du mdl (\). 

Ouand le carre' du demi-coefficient se trouve être égal au nombre , alors 
le demi-coefficient c'est la racine, et le mdl c'est le nombre (2). 

Dans les trois formes composées, tout ce que tu rencontres de plus grand 
qu'un mdl, abaissc-le à un mdl , et abaisse eu même temps par cela tous les 
termes de V équation ; tout ce que tu rencontres en elles de plus petit qu' un 
mdl, réintègre-le a un mdl, et réintègre par cela tous les termes de l'équation. 
L' opération dans la réintégration et 1* abaissement se fait comme il a été dit 
précédemment. Et si tu veux, divise les éléments constituants du problême j par m in* 
le nombre des mdl (coefficient de x*) qu'il renferme; ce qui en résulte , c' est 
a quoi revient le problème; fais la comparaison. 

CHAPITRE TROISIÈME 

SUR L'ADDITION ET La SOUSTRACTION. 

L'addition des genres différents se fait par leur juxtaposition. Et la quan- 
tité régie par le <t moins » si elle est différente, sans soustraction; si elle est 
similaire par soustraction du moins du plus (3). 



(ij x* -f- p x = y telle est la *.* forme, qu anti le coe fficient de mil est ramené à l'unité. Alors la racine 
La sixième forme x 1 = p x -f y donne 

*= \/-Ç-+9+-f- 
La cinquième forme x 1 + y = px donne les deux valeur* 

x' = -£-+y/^--y et *"=-£— y/-Ç— y. 

(«j Si -Ç^q x = _ 2" rt x ' = 

(S) Le* genre» différent* sont les nombres proprement dite, les c*»/ (x), les mâl [*'), U*M {x 1 ), rie. 
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La soustraction des genres différents par la mutation de l'expression ren- 
fermant le « moins ». Et la quantité régie par le « moins » , si elle est des 
deux côtés ou d'un côte' seulement, alors ou il y a une seule espèce, ou deux 
espèces différentes. L'opération consiste en cela que tu ajoutes aux deux («tes 
a la fois la quantité' régie par le « moins » de chaque côté, et alors lu opères 
la soustraction. L'opération est la même dans les deux membres de l'équation, 
s'il y a en eux deux une expression renfermant un « moins » (i). 

CHAPITRE QUATRIÈME 

Sm Li MCI.TIPLIC ITKIS ET I.» CONNAISSANCE DE f.'EXFOSANT ED Df NOM. 

De l'exposant: - Sache que 1' exposant des chey est un , que Y exposant 
des mdl est deux, et que l'exposant des kdb est trois. 

Du nom: - Le nom de un, c'est le chey; le nom de deux c'est le mal, 
et le nom de trois c'est le kdb. Après cela trois pour charpie kdb et deux pour 
chaque mdl. Si tu multiplies entre elles ces espèces, additionne l'cxposanl Hn 
multiplicande et l'exposant du multiplicateur, la somme des deux exposants csi 
l'exposant du résultat. Si tu multiplies un nombre par une de ces espères, le 
résultat sera de cette cspècc-l'a même. Quand tu égales des mdl-mdl, des kdb cl 
îles mdl, ou bien des kdb, des mdl et des cher, «>u autres quantités semhlaldes 
sans qu'il y ait de nombre (proprement dit), retranche le plus petit exposant de 
l'exposant de char nue d'elles, les quantités qui restent, égale— les les unes aux 
autres, ce que lu obtiens la. c'est l'équation (2). 

1. " Soit à additionner lx» + S — 6x avec 4x' -f S — 4x*. 

En additionnant chaque genre avec son homogène, on a jiour la somme dr ces deux quantités algébriques 

7 *' -f- 8 — (Sx -f 4x' 1 ). 

2. ' Si |e« terme* négatif', ont des homogéno parmi les autres termes, et i|uc l'on ait à additionnel par 
exemple + 7x* — Sx avec 8x tir 1 — * r\ la «o raine sera 

<9x ! — 4x : ) + (W + 6x>) -f- (Sx — Sx] ou Sx* -f- Sx -f- 11 x 1 , 
m. r*. *. 

que le commentateur Alkalràdt figure ainsi: 11 3 S, 1rs initiales m,ch,k superpo-ces au* twmbres remplaçant 
le. initiales arabe» des mots mdl, chey, kdb. Pour le nombre proprement dit, il n'y a pas d'initiale «ipri poser. 

ellm. 1. 

(4x s -f- 5X — Ix') -f- (!■* + «X* — 2x) 7 X 5 + Sx 1 -f- ÎX - î S 7. 
(Il Soit a soustraire ix — 4 de 10 x 5 . posons 10 x 5 — (Sx — 4). Si 1' on ajoute 4 aux drus côlr* , 
c' esl-a-dire à lOx» et à (Sx — 4| . il vient I0j' -f- 4 — S ,r. Soit à soustraire (6x' — 1 X) de (*x ! — S| -, 
X = (8x ! — 1) — (6x* — lx|. Si l'on ajoute aux deux côtés Sx et S. il vient X = 8x : + lx — i6x" -f- S» 
Dr même si l'on avait au lien d'un polynôme algébrique une égalité telle que 

lx"» — 16 = U x — r 1 

il «unirait d'ajouter à chaque côté 16 et x**; il en résulterait alors 4x 3 = 12 x + 16 ou plus simplement i 

X' = 8 X + 9. m , « 

lï) Soit «x* ■=> 16 x ! + 64 x', équation que le commentateur Alkakadl exprime ain-i: 64 16 ! » . 
relranehons l'exposant du mdl, c'est a-dire 2, il vient 

8x' = 16 x+ 64. 

ou en divisint par le coefficient de x 1 , les deux membres .le l'équation X 3 4 x -f * . ou avec la notation 

(/ f r* ». 

irabe x 2 | I . et avec nos initiales R 2 | 1. 
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Le produit de deux positives l'une par l'autre, et de deux négatives l'une 
par l'autre, est positif; le produit d'une positive par une négative est négatif. 

CAP1TRE CINQUIÈME 

SCH LA D1V1S1U*. 

Si tu divises une de ces espèces par une espèce qui lui soit inférieure , 
soustrais de l'exposant du dividende l'exposant du diviseur; ce qui reste, c'est 
l'exposant de l'espèce du résultat dp la division. Si tu divises une de ces espèces 
par sa pareille, le résultat c'est un nombre. Si tu divises une de ces espèces 
par un nombre, le résultat est de cette espèce-là môme. S'il y a au dividende 
une expression formée d'un miitorande et d'un minorateur, divise chacun d'eux 
par le diviseur, et relie | par le « moins » le résultat du minorateur au résultat r-i- nr.w»». 
du minorandc. Ce que tu obtiens, c'est le résultat de la division. De deux espèces, 
celle qui est inférieure ne peut pas se diviser par la supérieure. Et l'on ne di- 
vise pas non plus par la quantité qui renferme un « moins ». 

Ici finit le Résumé à Ibn Albannd. Louanges à Dieu l'unique! Que Dieu 
bénis-se notre Seigneur Mohammed et le conserve! Cette copie bénie fut achevée 
le mardi béni, vingt-unième jour du mois de Djemàdy-premicr de l' année 847. 
Dieu a daigné la mener à bonne lin, et cela par la main du pauvre devant Dieu 
le très-haut, Aly Ben Abd el Kdder, de la race de Hassan , de la secte des 
Chaféites, qui rend grâces à Dieu, qui croit, qui prie et compte sur sa miséri- 
corde infinie (s). 

— Fin. — 



(i) Soit 16*' — »x' ■ diviser pu i*, 



J6x- Sic 

Soit 4*x> — Ux> à diviser par 6x\ 



le quotient sera — — ou 4x> — îx . 

1 4x 4x 



— - - 6xZ ou 



(t) Ainsi le manuscrit d'CMord date de V année 1444 de notre ère , mais nous ne connaissons sur la 
personne de celui qui l'écrivit rien autre chose que ce que My Btn Abd et Kâder nous apprend lui-même 
dans les quelques lirnes qui servent de post-scriptuin au Talkhys tVtbn Albannâ. 
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